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SUR LES 



LUXEMBOURGIACÉES 



Par PH. VAN TIE6HEM. 



Dans un travail précédent, j'ai montré que le genre 
Luxembourgie (Lujrembourg'ia A. de Saint-Hilaire) doit être 
exclu de la famille des Ochnacées, à laquelle il a été incor- 
poré par Planchon en 1846 et depuis par tous les botanistes, 
pour devenir le type d'une famille autonome, les Luxem- 
bourgiacées, famille qui appartient à Tordre des Perparié- 
tées bitegminées, tandis que les Ochnacées font partie de 
Tordre des Transpariétées bitegminées (1). Après avoir fait 
de la famille des Ochnacées, ramenée à ses justes limites, 
une étude approfondie dont les résultats ont été réunis et 
publiés dans plusieurs mémoires successifs (2), il m'a paru 
nécessaire de reprendre d'abord le genre Luxembourgie, puis 
un à un tous les genres qui lui ont été plus ou moins 
intimement rattachés, de manière à fixer avec précision les 
caractères, la composition et les limites de la famille nouvelle 
des Luxembourgiacées. 

C'est cette étude qui fait l'objet du présent travail. Elle 

(1) Ph. van Tieghem, Sur le genre Lophire considéré comme type d'une fa- 
mille distincte j les Lophiracées (Journ. de Bot., XV, p. 190, i901). 

(2) Ph. van Tieghem, Sur les Ochnacées (Ann. des Se. nat., 8« série, Bot., 
XVI, p. 261, 1902) ; Nouvelles observations sur les (klmaeées {Ibid., XVUI, p. i, 
1903) ; Liste des Ochnacées de Madagascar (BuU. du Muséum, IX, p. 240, 
1903) ; Sur la germination des Ochnacées (Bull, du Muséum, IX, p. 286, 1903). 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 1 
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2 PH. VAN TIE6HEM. 

n'a pu être exécutée que sur les échantillons secs de THerbier, 
car toutes ces plantes croissent en Amérique tropicale et 
aucune d'elles n'est cultivée jusqu'à présent dans les serres 
d'Europe. De là beaucoup de difficultés et aussi quelques 
lacunes. La structure de la racine et la germination de la 
graine, par exemple, y demeurent également inconnues. 

1. Genre Luxembourgie. 

Presque en même temps, deux éminents botanistes, 
A. de Saint-Hilaire et Ph. de Martius, ont, chacun de son 
côté, découvert au Brésil un genre de Dicotylédones dia- 
lypétales supero variées, remarquable entre tous par la singu- 
lière conformation de son androcée. Les étamines, qui sont 
nombreuses, à anthère très longue et presque sessile, s'ou- 
vrant par deux pores au sommet, sont toutes situées du 
côté postérieur de la fleur, qui devient par là zygomorphe, et 
sont soudées dans toute leur longueur en une masse ordinai- 
rement reployée en avant en forme de gouttière, qui loge le 
pistil dans sa concavité. Le premier de ces deux botanistes Fa 
publié d'abord, en 1823, et l'a dédié au duc de Luxembourg, 
alors ambassadeur de France à Rio-de-Janeiro, sous le nom 
de Luxembourgie [Luxembourgia) (1). Le second l'a décrit 
bientôt après, en 1824, et l'a nommé, à cause du reploie- 
ment de la masse staminale, Plectanthère [Plectanthera) (2). 
C'est nécessairement le premier de ces deux noms qui a dû 
prévaloir. 

A. de Saint-Hilaire a fait connaître successivement quatre 
espèces de son genre Luxembourgie, savoir : L. octandre 
(L. octandra)^ L. polyandre [L. polyandra), L. à corymbe 
{L. conjmbosà), L. belle [L. speciom). Les deux premières 
ont été caractérisées très brièvement dans son premier 

(1) A. de Saint-Hilaire, Aperçu d'un voyage dans V intérieur du Brésil 
(Mémoires du Muséum, IX, p. 352, 1823). 

(2) Martius et Zuccarini, Nova genera et species plant,, l, p. 39, pi. XXVI, 
1824. 
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ouvrage, eu 1823. L'année suivante, il a décrit en détail la 
première, sans la figurer, et les deux dernières, avec une 
planche pour chacune d'elles (1), en promettant do donner 
plus tard de la seconde une description détaillée (2). Cette 
promesse n'a pas été tenue dans son ouvrage de 1829 (3), 
ni plus tard, et aujourd'hui encore on est réduit, pour celte 
très remarquable espèce, à la courte et insuflisante diagnose 
de 1823. 

Ph. de Martius a publié deux espèces de son genre Plec- 
tanthère, savoir : la P. floribonde (P. florïbtoida)^ qu'il a 
décrite en détail et figurée (4) et qui s'est trouvée identique 
à la Luxembourgie octandre de Saint-Hilain», et la P. ciliée 
{P. ciliosa), dont il n'a pas observé les fleurs, qu'il n'a pas 
figurée et pour laquelle il s'est borné à une très courte dia- 
gnose, suffisante pour en justifier la dénomination spéci- 
fique : les dents de la feuille y sont, en effet, plus grêles, plus 
longues et simulent des cils (5). 

Plus tard, en 1846, Planchon a décrit la L. angustifoliée 
(L. anffiat'i folia) (6). Plus tard encore, en 1876, M. Engl(»r 
a publié et figuré la L. noble [L, fioài/is), distinguée déjà 
sous ce nom par Eichler (7). Enfin M. ïaubert a fait con- 
naître, en t893, la L. de Schwacke {L. Sriurarkenna), Cela 
porte à huit le nombre des «espèces actuellement connues de 
ce genre, toutes originaires du Brésil central (8). 

(1) A. de Saint- Hilaire, Histoire des planta tes plus remarquables du Brc^sil 
et du Paraguay, l, p. 331, pi. XXL\ et XXX, 1824. 

(2) Loc. cit., p. 336, en note. 

(3) A. de Sain t-Hi lai re, Flora Brasiliœ meridionalis. II, p. lo8, 1829. 

(4) Loc. cit., p. 40, pi. XXVI. 

(5) Loc. cH.y^. 41, 1824. 

(6) Planchon, London Journal of Botany, 2'' série, V, p. .">96, 1846. 

(7) Entier, Flora brasiliensis, XU, 2, p. 360, 1876. 

(8) C/est à tort que VIndex Kewenm a donné, en 189^, le L. corymbosa 
comme identique au L. polyandra (111, p. 127) ; ces deux espèces, toutes deux 
de A. de Saint-Hilaii'e, sont, en effet, profondément distinctes. C'est par 
erreur aussi que le même ouvrage a identifié le Plectanthera eiliosa dv 
Martius avec le L. polyandra de Saint-Hilaire et le P. floribunda de Martius 
avec le L. speeiosa de Saint-HUaire (Ul, p. 559). La première, tout en 
ressemblant au L. polyandra par ses feuilles longuement pétiolées, en est 
pourtant bien distincte, comme A. de Saint-Hilaire Ta remarqué dès Tori- 
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A ces huit espèces, je puis tout d'abord en ajouter deux 
nouvelles. 

La première est voisine ù la fois de la L. octandre et de la 
L. noble, et intermédiaire entre les deux. Elle est représentée 
dans rilerbier du Muséum par deux échantillons récoltés au 
Brésil, province de Minas Geraes, Fun par Gaudichaud 
en 1833 (n" 98), 1 autre par de Pissis en 1842 (n* 25). Par 
la grande longueur de la grappe terminale, elle ressemble à 
la L. octandre, à laquelle elle est identifiée à tort dans notre 
Herbier; mais elle en diffère nettement par des feuilles un 
peu plus grandes ; par des pédicelles plus longs et articulés, 
non pas très près d(i la base, mais à plus de 5 millimètres 
au-dessus de Tinsertion ; par des fleurs plus grandes, dont le 
calice a ses deux sépales externes, plus petits et triangu- 
laires, ciliés sur les deux bords, tandis que le moyen n'est 
cilié que sur son bord recouvrant et que les deux internes, 
plus grands et ovales, ne le sont pas du tout, et dont Tan- 
drocée compte un nombre d'étamines supérieur à 12; enfin 
par des fruits plus volumineux. D'autre part, elle diffère de 
la L. noble, notamment par la plus grande longueur de la 
grappe et par la conformation du calice. Ce sera la L. de 
Gaudichaud [L, Gaudhliaudi v. T.). C'est à cette espèces 
plutôt qu'à la L. octandre qu'il convient de rapporter aussi 
les échantillons récoltés par Riedel en 1839 au mont Itaco- 
lumi (n" 42). 

La seconde est confondue jusqu'ici avec la L. belle. Les 
trois échantillons récoltés par A. de Saint-Hilaire dans le: 
montagnes près de Milho verde (district des Diamants), et 
rapportés par lui à saL. belle, sont, en effet, de deux sortes. 
Il y en a deux, l'un en fleurs, l'autre en fruits, qui corres- 
pondent exactement à la description et à la figure données 
par l'auteur et qui représentent bien son espèce. Le troisième, 

f(ine d'après la courte description de Martius [loc, cit., p. 336, 1824) et 
comme j'ai pu m'en assurer moi-même par la comparaison des exemplaires 
originaux; c'est donc la L. ciliosa (Martius) A. de Saint-Hilaire. La seconde 
a été identifiée par A. de Saint-llilaire non avec son L. speciosa, mais avec 
son L. octandra [toc, cit,, p. 33/). U y a donc là trois fautes à corriger. 



s 
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seulement en fleurs, malgré une certaine similitude d'aspect, 
en est bien différent. Les feuilles y sont plus grandes, mesu- 
rant 7 centimètres de long sur 2 c(»ntimèlres de large, au 
lieu de 4 centimètres sur 1 centimètre, moins épaisses, 
îirrondies et non atténuées à l'extrémité ; mais surtout les 
nervures latérales et le réseau qui les sépare sont fortement 
saillants sur les deux faces, tandis que dans la L. belle les 
nervures latérales sont à peine visibles et le réseau pas du 
tout; en outre, les stipules sont simples et non divisées dès 
la base en segments ciliés. La grappe terminale y est très 
longue, mesurant 15 centimètres, et entourée par quatre ou 
cinq rameaux feuilles aussi longs qu'elle, axillaires des feuilles 
supérieures de la pousse fleurie. Les fleurs sont beaucoup 
plus petit(»s, à pédicelle articulé à 3 millimètres de la base, 
à boutons minces et pointus. Les sépales sont étroits, égaux, 
tous finement ciliés tout le long des deux bords. Les pétales 
étroits ne mesurent que 8 millimètres sur 3 millimètres, au 
lieu de 15 millimètres sur 10 millimètres. Les étamines sont 
on petit nombre, huit ou neuf, sur deux arcs. Par tous ces 
caractèr(»s, la plante se montre une espèce bien distincte de 
la L. belle. C'est de la L. octandre qu'elle se rapproche h 
plus, tout en en différant nettement. Je la nommerai 
L. entourée {L. rirnnndaia v.T.). 

Ces deux additions porteraient à dix le nombre des Luxem- 
bourgies actuellement connu(»s, si trois d'entre elles ne 
devaient être tout d'abord exclues de ce genre. Ce sont 
la L. de Schwacke, laL. polyandre et la L. ciliée, qui doivent, 
ainsi qu'on le verra plus loin, être regardées chacune comme 
le type d'un genre distinct. Il ne reste donc que sept véri- 
tables Luxembourgies, que j'ai pu étudier toutes sur les 
échantillons originaux. 

Ce sont d'élégants arbustes glabres, à rameaux côtelés, 
couverts de lenticelles, à feuilles ordinairement persistantes, 
isolées suivant 2/5, simples et stipulées, à stipules persis- 
tantes, à limbe sessile, coriace, luisant, ovale, atténué à 
la b£ise plus fortement qu'au sommet, penninerve à nervures 
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latérales parallèles et très rapprochées, plus saillantes en 
haut qu'en bas; le sommet se prolonge en une pointe fine, 
plus ou moins longue, et le bord est denté en scie, chaque 
dent très étroite, recourbée vers le haut, se terminant par 
un renilement glanduleux. 

Décrivons sommairement d'abord la structure de la tige 
et de la feuille, puis l'organisation de la fleur, du fruit et 
(le la graine, en prenant pour type la L. octandre, qui est 
l'espèce primitive et aussi la plus répandue. 

1 . Structure de la tige et de la feuille, — Sous Tépiderme 
glabre et fortement cutinisé, Técorce est mince et sclérifie 
plus tard certaines de ses cellules, isolées ou par petits 
groupes; l'endoderme n'y est pas nettement différencié. 
Elle renferme, suivant la hauteur de la coupe transversale 
dans Tentre-nœud, quatre ou six méristèles, destinées aux 
deux ou trois feuilles prochaines, munies chacune d'un 
arc fibreux péridesmique sur la face externe et sur les 
flancs. 

La stèle a dans son péricycle de nombreux arcs fibreux 
très rapprochés, mais séparés par quelques cellules de 
parenchyme, les uns plus larges, les autres plus étroits, 
réduits à quelques fibres, parfois même à une seule. Le 
liber, primaire et secondaire, est d'abord tout entier mou; 
mais plus tard il sclérifie fortement certaines de ses cel- 
lul(»s, isolées ou groupées, notamment dans les rayons. 
Le bois, primaire et secondaire, est normal, avec rayons 
uni- ou bisériés. La moelle lignifie les membranes de ses 
celUdes. 

Le périderme se développe de bonne heure dans l'exo- 
derme, en exfoliant l'épiderme. Le liège est formé de cel- 
lules très plates à membranes faiblement épaissies. Le phel- 
loderme, moins développé, compte seulement cinq assises, 
lorsque le liège en a déjà plus de trente ; çà et là, il sclérifie 
plus tard quelqu'une de ses cellules internes. De bonne 
heure aussi, le périderme offre de nombreuses lenticelles, 
tout d'abord cachées et recouvertes par l'épiderme, bientôt 
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saillantes, allongées en boutonnières blanchâtres et très 
rapprochées. 

A de très légères différences près, les autres espèces 
offrent dans leur tige la même structure que la L. octandre. 
Dans la L. belle et la L. noble, outre les cellules sclé- 
reuses, Fécorce n^nferme des cellules à cristaux, isolés ou 
màclés, que Ton rencontre aussi dans la moelle. La L. à 
corymbe, au contraire, n'a dans Técorce ni cellules sclé- 
reuses, ni cellules cristalligènes. 

Munie de stipules très étroites, raides, pointues et per- 
sistantes, la feuille de la L. octandre, qui est persistante, 
prend à la stèle de la tige trois méristèles. Les deux latérales 
ont quitté la stèle plus bas et cheminé dans Técorce, dans 
toute la longueur des deux entre-nœuds sous-jacents et dans 
une partie de la longueur du troisième, comme il a été dit 
plus haut; la médiane s'en échappe au nœud même. Reployées 
en anneau et disposées côte à côte à la base rétrécie de la 
feuille, qui est sessile, ces trois méristèles ne tardent pas à 
s'ouvrir et à se souder bord à bord en une courbe fermée, 
convexe en bas, plane en haut. Fibreux tout autour, le péri- 
desme est prolongé en dedans, entre les faisceaux libériens, 
par la sclérose des rayons, qui le réunit au bois. Cette dis- 
position se conserve ensuite tout le long de la nervure 
médiane. 

Dans le limbe, Tépiderme, dépourvu de stomates sur la 
face supérieure, est formé de grandes cellules à membrane 
géKfîée sur la face interne. L'écorce est fortement palissa- 
dique sur deux rangs en haut. Situées dans la couche lacu- 
neuse inférieure, les méristèh^s latérales ont leurs deux arcs 
fibreux reliés par une lame scléreuse aux deux épidermes ; 
en un mot, elles sont complètement cloisonnantes. La lame 
fibreuse supérieure est naturellement plus haute et Tinfé- 
rieun* plus courte. 

La conformation et la structure de la feuille demeurent 
essentiellement les mêmes dans les autres espèces. Toujours 
sessile, elle est ordinairement pei'sistante, rarement caduque 
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(L. à corymbe); toujours persistantes, les stipules sont le 
plus souvent entières, comme dans L. octandre (L. à corymbe, 
noble, anguslifoliée, de Gaudichaud, entourée), parfois 
divisées dès la base en segments ciliés (L. belle). Les diffé- 
rences de structure, très légères, portent sur Tépiderme et 
sur la partie de Fécorce située au-dessus et au-dessous des 
méristèles latérales. L'épiderme est plus ou moins gélifié ; il 
Test le plus fortement, avec grandes cellules plongeantes, 
dans la L. angustifoliée. Parfois sclérifiée au-dessus et au- 
dessous des méristèles latérales, qui sont alors cloisonnantes, 
comme dans L. octandre (L. de Gaudichaud, entourée, 
noble, belle), Fécorce y demeure quelquefois parenchyma- 
teuse et les méristèles sont séparées de Fépiderme par une 
ou deux assises de cellules vivantes ; quand il y en a deux, 
la plus interne renferme parfois, mais en haut seulement, 
daas chaque cellule une mâcle sphérique d'oxalate de cal- 
cium et se différencie de la sorte en une bande de cris- 
tarque endodermique (L. à corymbe, L. angustifoliée). 

2. Fleur ^ fruit et graine. — Chez toutes les Luxembourgies, 
Finflorescence est une grappe simple terminale. A sa base, 
la dernière feuille ou les deux ou trois dernières feuilles 
produisent un bourgeon axillaire, qui plus tard continue dans 
une, deux ou trois directions obliques, la végétation sym- 
podique de la tige. Dans la L. entourée, ces rameaux feuilles 
se développent en même temps que la grappe terminale, 
qu'ils entourent et cachent en partie : d'où le nom spéci- 
fique. 

Dans la L. octandre, en particulier, que l'on prend pour 
type, la grappe est très longue, multiflore et spiciforme. Les 
bractées mères, ciliées sur les bords et caduques, sont munies 
de deux stipules plus étroites, également ciliées et caduques. 
A une petite distance de la base, chaque pédicelle porte deux 
bractées étroites et ciliées, qui sont les deux stipules d'une 
bractée unique dont le limbe a avorté, et au-dessus desquelles 
il est articulé. Après sa chute, il ne laisse donc qu'un court 
moignon adhérer au pédoncule. 
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Le calice a cinq sépales libres à bords ciliés, en préflorai- 
son quinconciale et caducs. La corolle a cinq pétales 
alternes, libres, à préfloraison imbriquée (1), jaunes et caducs. 
L'androcée est formé typiquement de nombreuses étamines 
libres, issues de ramification ; il est méristémone. Mais les 
étamines antérieures avortent toutes complètement ; k»s 
postérieures, en nombre variable de 7 à 15 (2), disposées sur 
deux rangs, se développent seules et forment, en se pressant 
et s'accolant les unes aux autres, une masse compacte, 
reployée en avant en foAne de gouttière, qui loge le pistil 
dans sa concavité. L'androcée, et par lui la fleur tout 
entière, est donc fortement zygomorphe. Chaque étamine 
a un filet très court et une longue anthère à quatre sacs, 
s'ouvrant par deux pores au sommet. Les grains de pollen 
sont ellipsoïdes à trois plis et à trois pores. Après la chute 
des anthères, l'ensemble des courts filets persistants forme 
en arrière, au-dessous de la base de l'ovaire, une forte 
protubérance. 

Le pistil se compose de trois carpelles, dont un posté- 
rieur, concrescents en un ovaire surmonté d'un style 
unique à sommet indivis et à peine renflé. Les carpelles 
rapprochent en dedans leurs bords concrescents, sans toute- 
fois se fermer complètement ; les trois cloisons en forme de T 
ainsi formées, bien que très rapprochées au centre, y 
demeurent donc libres. Chaque bord réfléchi vers l'extérieur 
porte côte à côte plusieurs rangées d'ovules, dont la pla- 
centation doit être dite axile, plutôt que pariétale. L'ovule 
est anatrope, composé d'un nucelle à surface cutinisée, 

(1) Dans la L. noble, M. Engler a figuré en 1874 la coroUe en préflorai- 
son quinconciale {Nova acta, XXVII, 2, pi. Xll, fig. 7), après avoir dit (p. 8) 
que dans toutes les Ochnacées, parmi lesquelles il classe le genre Luxem- 
bourgie, la préfloraison de la corolle est tordue . 

(2) Comme Ta remarqué déjà Tauteur même de Tespèce, A. de Saint- 
Hilaire, le nom à'oetandra, résultat d'une première observation, est donc 
bien mal choisi ; il est nécessaire cependant de le conserver {Histoire des 
plantes du Brésil, p. 336, 1824). Sur la première fleur analysée, Fauteur 
n'ayant compté que sept étamines, a tout d'abord nommé l'espèce heptan- 
dra, nom écrit de sa main sur les étiquettes de ses échantillons dans l'Her- 
bier du Muséum. 
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persistant jusqu'au moment de la formation de Tœuf, et de 
deux téguments, dont Texterne dépasse Tinterne au sommet. 
En un mot, il est perpariété, bitegminé et dipore. Le tégu- 
ment externe n'a que deux assises, l'extérieure formée de 
grandes cellules, l'intérieure de cellules plus petites. L'in- 
terne a trois assis(»s, l'intérieure formée de grandes cellules, 
les deux extérieurc^s de cellules plus petites. 

Muni h sa base d'une protubérance postérieure due à la 
persistance (les courts filets staminaux, comme il a été dit 
plus haut, et surmonté par le style persistant, le fruit a 
un péricarpe sec composé de deux couches : l'externe brune 
et molle, formée de cellules à parois minces, contenant les 
méristèles dorsales des trois carpelles ; l'interne blanche et 
dure, formée de cellules à membrane très épaisse et lignifiée, 
allongées transversalement le long de la paroi externe, lon- 
gitudinalement le long des cloisons. Dans chacune de celles- 
ci, les deux couches scléreuses sont séparées au milieu de 
l'épaisseur par une couche de cellules brunes a parois 
minces, et elles cessent toutes les deux à l'endroit où les 
deux bords carpellaires se séparent en forme de T pour 
porter les graines. Les trois noyaux scléreux sont donc 
incomplets. 

Ainsi constitué, le péricarpe s'ouvre à la maturité de haut 
*»n bas, à commencer par le style qui se sépare en trois ; la 
dehiscence s'opèi*e par la destruction de la bande de cel- 
lules molles qui occupe le miheu de chaque cloison, des- 
truction qui contourne les bords libres des deux lames sclé- 
reuses et détache ainsi la lame interne du T qui porte les 
graines. En un mot, le fruit est une capsule drupacée, à la 
fois septicide et septifrage. Une fois ouverte, cette capsule 
offre trois valves stériles à bords recourbés en dedans en 
forme de nacelle, et trois lames alternes séminifères. Ce ne 
sont donc pas les valves elles-mêmes qui portent les graines 
sur leurs bords, comme l'ont affirmé d'abord A. de Saint- 
Hilain» et Ph. de Martius, et plus tard M. Engler. 

La graine, petite, plate, ovale et bordée d'une aile mein- 
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braneuse, a deux minces téguments. L'externe est formé des 
deux assises primitives, Textérieure à grandes cellules à 
parois minces et brunes, Tintérieure à petites cellules à 
membrane épaissie, lignifiée et blanche. L'interne n'a plus 
<(u'une seule assise de cellules plates à paroi mince, 
remplies d'un contenu rouge foncé. L'embryon, dont la 
tigelle et les deux cotyles plan-convexes sont oléagineuses 
et aleuriques, sans trace d'amidon, est séparé du tégument 
par une couche d'albumcm de même nature que lui. C'est 
donc avec raison que A. de Saint-Hilaire a décrit cet 
albumen comme charnu, contrairement à l'assertion de 
Ph. de Martius, qui l'avait dit farineux. L'embryon est in- 
combant au raphe. 

La même organisation de la fleur, du fruit et de la graine 
se retrouve dans les autres espèces. Ce qui varie, c'est la 
longueur de la grappe, parfois raccourcie en corymbe et 
pauciflore (L. à corymbe) ; c'est la hauteur d'insertion des 
bractées et d'articulation des pédicelles ; c'est la conforma- 
tion du calice, dont les sépales, tantôt égaux, tantôt iné- 
gaux, sont diversement cihés, parfois même dépourvus di^ 
cils (L. belle, angustifoliée) ; c'est le nombre des étamines 
composant le massif postérieur, rarement aussi réduit qu<? 
dans la L. octandre (L. entourée), ordinairement plus grand, 
s'élevant par exemple à vingt-cinq et davantage dans la 
L. belle et disposées alors sur quatre ou cinq arcs concen- 
triques ; c'est aussi la conformation externe de ce massif, 
d'ordinaire échancré en avant, mais quelquefois plan (L. à 
corymbe, angustifoliée) ; c'est enlin la dimension de la fleur 
et du fruit. Il n'y a pas lieu d'insister ici sur ces détails. 



/ 2. G(»nre Périblépharide. 

Le genre Périblépharide [Perihlepharls v. T.) a été établi 
et caractérisé en 1902 dans une courte Note (i), dont je 

(1) Ph. \aD Tieghem, Périblépharide ^ genre nouveau de Luxembourgiacées 
(Journ. de Botan., XVI, p. 289, septembre 1902J. 
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reproduis ici la substance en y ajoutant quelques détails de 
structure. 

Sous le nom de Luxembourgïa Schwackeana^ Taubert a 
décrit, en 1893, une espèce nouvelle de Luxembourgie, 
découverte par M. Glaziou au Brésil, province de Minas Ge- 
raes (n** 18978 et 18979) (1). Grâce à l'obligeance de 
M. Glaziou, j'ai pu étudier cette remarquable et rare espèce, 
sur l'échantillon n° 18978, récolté à Biribiry, au Mocoto, dans 
le campo, près de Diamantina, le 28 mars 1892. 

C'est un petitarbuste, à cette époque dépourvu de sesfleurs, 
qui sont encore inconnues, mais portant les fruits caracté- 
ristiques des Luxembourgiées. Les feuilles y sont isolées, 
disposées suivant la divergence 3/8, simples, sessiles, mu- 
nies de stipules persistantes, divisées en segments sétacés, 
dont il y a deux ou trois du côté externe, un ou deux seule- 
ment du côté interne. Le limbe est ovale, coriace, luisant 
et pareil sur les deux faces, atténué à la base, arrondi et 
parfois émarginé au sommet, penninerve, à nervure mé- 
diane prolongée en une longue pointe ciliforme, à nervures 
latérales obliques et parallèles visibles sur les deux faces, à 
bord denté en scie, à dents recourbées vers le haut et glan- 
duleuses au sommet. 

Au milieu de sa longueur, sur son dos et dans le plan 
même de la feuille, chaque dent porte un cil long de 1 à 
2 millimètres, dans lequel pénètre une petite branche de la 
méristèle qui se rend à la dent. La pointe terminale porte 
d'ordinaire deux cils, un de chaque côté. Çà et là, certaines 
dents portent chacune deux cils superposés, ou se montrent, 
au contraire, dépourvues de cils; mais il faut remarquer 
que les cils sont très friables et se détachent facilement à 
leur base. 

Par la présence simultanée de dents et de cils au bord de» 
la feuille, cette plante s'éloigne de toutes les Luxembour- 
gies, qui n'ont que des dents, et auxquelles elle ressembler 

(1) Taubert, Plantas Glaziovianx novœ (Bot. Jahrbûcher fur Systematik, 
XVII, p. 504, 1893). 
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par ses feuilles sessîles à stipules persistantes. Ce caractère la 
rapproche des Épiblépharides, dont il sera question plus loin. 

Sous un épiderme glabre et lignifié, Técorce de la lige 
renferme de nombreuses libres isolées, à membrane très 
épaisse et contient des méristèles corticales à péridesme 
fibreux. Le péricycle a ses paquets tibreux séparés par du 
parenchyme ; le liber secondaire est tout entier mou ; la 
moelle est de bonne heure lignifiée. Le périderme s'y forme 
dans Texoderme et porte de grosses lenticelles allongées en 
boutonnières, qui plus tard s'unissent en fentes longitudi- 
nales. Le liège conserve ses parois minces et il n'y a pas de 
phelloderme. 

La feuille reçoit de la tige trois méristèles, dont la médiane 
s'échappe de la stèle au nœud même, tandis que les latérales 
cheminaient déjà dans l'écorce. A la base de la feuille, ces 
trois méristèles s'unissent en une courbe fermée, qui 
se prolonge dans toute la nervure médiane. L'épiderme, 
qui n'est pas gélifié, n'a de stomates que sur la face 
inférieure. L'écorce est palissadique sur deux rangs en haut, 
lacuneuse en bas. Situées dans la couche lacuneuse, les 
méristèles latérales projettent en haut et en bas leur bande 
fibreuse jusque contre l'épiderme; en un mot, elles sont 
tout à fait cloisonnantes. 

Cette structure de tige et de feuille diffère en trois points 
de celle des Luxembourgies: par la présence de fibres isolées 
dans l'écorce de la tige, par Tabsence de cellules scléreuses 
dans le liber secondaire de la tige, et par la non gélification 
de Tépiderme de la feuille. 

La fleur de cette plante étant encore inconnue et son fruit 
étant semblable à celui des Luxembourgies, s'ouvrant 
comme lui en trois valves en naceUe stériles, avec trois 
lames alternes séminifères, on doit s'en tenir pour le mo- 
ment aux différences que l'on vient de constater dans la 
forme et dans la structure de son corps végétatif. Elles suffi- 
sent néanmoins à montrer qu'il est nécessaire de retirer 
cjtte espèce du genre Luxembourgie et de la considérer 
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comme le type d'un genre nouveau, que j'ai nommé Péri- 
blépliaride [Periblepharls y . T.) (1). Ce sera donc désormais 
la P. de Schwacke [P. Schwarkeana (Taubert) v. T.]. 

Ainsi caractérisé, ce genre se montre très voisin des 
Luxembourgies, auxquelles il ressemble par ses feuilles 
sessiles à stipules persistantes et par son périderme exoder- 
mique. 

3. Genre Plectanthère. 

Comme il a été dit plus haut, Ph. de Martius a fait con- 
naître en 1824, par une très courte diagnose, une plante 
récoltée au Brésil, dont il n'a pas observé les fleurs, mais 
que, vu la similitude du fruit, il a rattachée à son genre 
Plectanthère {Plectanthera)^ sous le nom de P. ciliée [P. ri- 
l'iom) (2). Ce nom générique ayant dû être remplacé par 
celui de Luxembourgie [Litxemboitrffia)^ la liante est 
devenue la L. ciliée [L. riliosa (Martius) A. de Saint-Hilaire]. 
Elle ne paraît pas avoir été retrouvée depuis et, pour la 
connaître, on ne possède aujourd'hui, comme en 1824, que 
l'échantillon original sans fleurs de Martius, conservé dans 
l'Herbier de Munich, et la brève description que ce bota- 
niste en a donnée. Par suite d'une confusion qui sera ex- 
pliquée plus loin, la description complète et détaillée que 
M. Engler a tracée sous ce nom en 1876 a été faite, en eflet, 
d'après une plante toute difli»rente (3). 

Grâce à l'obligeance de M. le professeur Radlkofer, j'ai 
pu étudier un fragment de l'échantillon type de Martius et 
je n'ai pas tardé à me convaincre, que, même en l'absence 
regrettable des fleurs, tant par la conformation externe que 
par la structure du corps végétatif, cette plante difl^ère trop 
des Luxembourgies pour pouvoir demeurer plus longtemps 
comprise dans ce genre. Il faut la considérer comme le type 
d'un genre distinct et, en conséquence, reprendre pour ce 

(1) De r,tpi, autour, etpXtçaoî;, cil. 

(2) Loc. cit,, p. 40, 1824. 

(3) Engler, Flora brasiliensis, XII, 2, p. 358, 18:6. 
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genre le nom de Plectanthère, en la nommant, avec Martins, 
P. ciliée {P. ciliosa Martins). 

La surface de la tige est Inisante et dépourvue de ces len- 
ticelles, si nombreuses dans les Luxembourgies et la Périblé- 
pharide. La feuille est très longuement péliolée et munie di» 
stipules très caduques, au lieu d\Hre sessile à stipules per- 
sistantes, comme dans ces deux genres. Cette caducité des 
stipules a fait croire à Martins que les feuilles en sont ici dé- 
pourvues. Il n'en existe plus, en effet, sur son échantillon, 
mais les étroites cicatrices en sont bien visibles de chaque 
côté de l'insertion du pétiole. Le pétiole est rouge, cylin- 
drique, très grêle, très flexible et plus long que le limbe, 
qui est en conséquence très mobile et s'agite au moindre 
souffle de l'air. Le limbe est ovale, à nervure médiane rouge 
prolongée en une longue pointe, penninerve à nervures 
latérales prolongées aussi directement en longues pointes 
ciliformes, terminées par un renflement glanduleux dirigé 
vers le haut : d'où le nom spécifique. Ce sont les dents 
mêmes, et toutes les dents de la feuille des Luxiîmbourgies, 
qui se sont ici allongées en cils. Le pétiole mesure 4 à 5 cen- 
timètres de long, le Hmbe 3*"™, 5 à 4 centimètres de long sur 
1"",5 à 2 centimètres de lai'ge, la pointe terminale 8 milli- 
mètres, les cils marginaux 3 millimètres. 

Sous un épiderme fortement cutinisé, la tige a une écorce 
dépourvue de cellules scléreuses, mais renfermant beaucoup 
de cellules oxaligènes isolées, à cristaux ordinairement en 
mâcles sphériques, quelquefois solitaires et prismatiques; on 
y voit, suivant le niveau considéré, quîitre ou six méris- 
tèles, munies d'un arc fibreux externe. Les faisceaux fibreux 
péricycliques sont nombreux, petits et rapprochés, mais 
demeurent séparés par du parenchyme. Le liber, primairi» 
et secondaire, est tout entier mou, sans cellules scléreuses. 
Le bois, primaire et secondaire, est normal. La moelle, fai- 
blement lignifiée, contient quelques ceflules à màcles sphé- 
riques. ^ 

Le périderme se forme dans l'exoderme, avec un liège à 
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cellules très plates et à parois minces, dépourvu de lenti- 
celles, et sans phelloderme. 

La feuille prend à la tige trois méristèles, deux des corti- 
cales et une médiane détachée de la stèle au nœud même. 
Ces trois méristèles s'unissent à la base du pétiole en une 
courbe fermée circulaire, disposition qui se conserve dans 
toute la longueur du pétiole, qui est cylindrique et très grêle, 
de manière que la méristèle unique simule une stèle, avec 
son péricycle fibreux tout autour, ses rayons sclérifiés sépa- 
rant les faisceaux libériens et sa moelle lignifiée. Cette mé- 
ristèle tubuleuse compte d'ordinaire onze faisceaux libéro- 
ligneux, dont un, médian inférieur, est plus gros que les 
autres et suffit à déterminer le plan de symétrie de la feuille. 

Dans le limbe, la méristèle annulaire du pétiole se prolonge 
dans la nervure médiane en s'amincissant progressivement. 
La lame a un épiderme sans gélification avec stomates seu- 
lement en bas, une écorce palissadique unisériée en haut et 
des méristèles latérales munies sur les deux faces d'un arc 
fibreux péridesmique. En bas, l'arc fibreux est séparé de 
l'épiderme par une seule assise de cellules à parois minces, 
en haut par deux assises, dont la plus interne renferme 
contre les fibres une mâcle sphérique dans chaque cellule. 

C'est à cette seule espèce que se réduit, pour le moment, 
le genre Plectanthère. En attendant que la connaissance de 
la fleur permette d'en compléter les caractères, il est suffi- 
samment défini par rapport aux deux genres précédents par 
les feuilles pétiolées à stipules caduques, et par rapport aux 
deux suivants par le périderme exodermique et par la struc- 
ture du pétiole. 

t 4. Genre Épiblépharide. 

Le genre Épiblépharide [Epiblepharis v. T.) a été établi 
et caractérisé en 1901, dans une Note préliminaire (1), dont 
je reproduis ici la substance, en la complétant. 

(1) Ph. ^anTieghem, Épiblépharide ^ genre nouveau de Luxembourgiacées 
(Journ. de Bot., XV, p. 389, décembre 1901). 
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Gardner a découvert au Brésil, dans la province de Rio- 
de-Janeiro (serra dos Orgaos), en 1841, el publié, en 
1843 (1), un arbuste (n** 5677) voisin des Luxembourgies, à 
en juger par la conformation semblable de Tandrocée, plus 
voisin de la Plectanthère par ses feuilles pétiolées à stipules 
caduques, mais dont les feuilles offrent un carcictère très 
singulier. 

Sur la face supérieure, près du bord et en correspon- 
dance avec chaque dent, se dresse obliquement un cil ter- 
miné en pointe aiguë, dans lequel pénètre une petite branche 
de la méristèle qui se rend à la dent. Cette disposition, dont 
je ne connais pas jusqu'à présent d'autre exemple, a été 
bien comprise et exactement figurée par Gardner (2). Aussi 
doit-on s'étonner qu'il ait pu commettre la faute grave 
d'identifier sa plante avec la Plectanthère ciliée que Martius 
avait récoltée dans la province de Minas Geraes et de lui 
attribuer, en conséquence, le nom de Luxembourgie ciliée 
{Lujembourg'ia ciliom (Martius) A. de Saint-Hilaire], identifi- 
cation et dénomination admis(»s par tous les auteurs qui ont 
suivi, notamment par Planchon, en 1846 (3), et par M. Engler, 
en 1876 (4). Sans doute n'a-t-il pas cherché à étudier com- 
parativement l'échantillon original de Martius; mais il aurait 
pu cependant de la courte description donnée par cet emi- 
nent botaniste conclure que cette plante n'offrait rien de 
semblable à ce (pi'il venait de remarquer. Un observateur 
aussi perspicace que Martius n'eût pas manqué de signaler 
un pareil caractère. 

(1) Gardner dans Hooker, hones plantar wrij VI, pi. DXVl, 18i3. 

(2) Loc, cit., lig. 3. 

(3) Planchon, London Journal of Botany, 2« série, V, p. 596, 1846. 

(4) Engler, Flora bras., XU, 2, p. 358, pi. LXXUl, 1876. — La description 
et la ligure données ici par M. Engler sous le nom de Luxembourgia ci- 
liosa s'appliquent donc à la plante de Gardner (n" 5677) et non à celle de 
Martius. Il est très singulier que l'auteur n'ait ni décrit ni figuré dans 
cette plante la présence simultanée des dents et des cils, signalée depuis 
longtemps par Gardner. Q est aussi très singulier qu'il en ait décrit et figuré 
les sépales comme ciliés sur les bords, tandis que Gardner les a décrits 
et figurés entiers, caractère que j'ai pu vérifier sur les exemplaires à ma 
disposition. L'origine de cette double erreur m'échappe entièrement. 

AiSN. se. NAT. BOT. XIX, 2 
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Comme il a été dit plus haut, j'ai pu, par Texamen de la 
plante type de Martius, m'assurer que les feuilles y portent 
simplement des dents allongées en cils, d'où Tépithète spé- 
cifique ciliée, et non pas à la fois de courtes dents et de 
longs cils. Peut-être est-ce précisément cette épithète riliée 
qui a trompé Gardner. Tandis que, dans l'esprit de Martius, 
elle ne se rapportait qu'aux dents de la feuille, plus longues 
et plus minces que d'ordinaire, il a pu croire qu'elle s'appli- 
quait aux cils de la face supérieure, que Martius avait peut- 
être aperçus sans en parler dans sa description. 

Quoi qu'il en soit de l'origine et de la cause de cette 
erreur, il fallait tout d'abord la constater et la corriger. 

La plante de Gardner (n° 5677) avait été récoltée anté- 
rieurement, dès 1839, dans la même région par Guillemin 
(n° 885); elle y a été retrouvée récemment par M. Glaziou 
(n° 12531). En l'étudiant de plus près sur ces trois échan- 
tillons, je n'ai pas tardé à m'apercevoir que plusieurs carac- 
tères de structure viennent s'ajouter à la singuHère con- 
formation de la feuille pour la séparer des trois genres" 
précédents, non seulement des Luxembourgies, mais encore 
de laPériblépharide, à laquelle elle ressemble par la coexis- 
tence de dents et de cils, et de la Plectanthère, à laquelle elle 
ressemble par ses feuilles pétiolées à stipules caduques. Dès 
loi*s, elle doit être considérée comme le type d'un genre dis- 
tinct, que j'ai nommé Épiblépharide {Epiblepham v. T.) (1), 
et l'espèce en question est devenue l'E. de Gardner {E, Gard- 
neri v. T.). Le pétiole y mesure 4 à 5 centimètres de long 
et le limbe 5 centimètres de long sur r'°,5 à 2 centimètres 
de large. Les stipules, ciliées sur les bords et très caduques, 
mesurent 5 millimètres de long sur 1 millimètre de large. 
Le pédicelle floral a 3 centimètres de long, est articulé à plus 
de 1 centimètre de la base et légèrement renflé à l'articu- 
lation. 

M. Glaziou a découvert en 1865 (n° 884) et en 1868 

(1) De Ejci, sur, et fjXi^apîç, cil. 
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(n'' 2709), dans la province de Rio-de-Janeiro, un arbuste 
dont les feuilles, pétiolées aussi et à stipules caduques, 
offrent, comme la précédente, à la fois de courtes dents 
marginales et de longs cils dressés obliquement sur la face 
supérieure en rapport avec ces dents, qui appartient, par 
conséquent, au même genre. Les feuilles y sont plus étroites 
et moins longuement pétiolées que dans TE. de Gardner; le 
pétiole n'y mesure que 3 centimètres de long, le limbe 4 à 
5 centimètres de long sur i centimètre de large. (Test donc 
une espèce bien distincte, qu'on nommera Epiblépharide de 
Glaziou {Epihlepharis Glaz'wviana v. T.). 

M. Engler, qui a étudié le premier, en 1876, ces deux 
échantillons de M. (ilaziou, y a bien signalé et ligure la 
présence simultanée sur la feuille de dents et de cils, mais 
il a attaché à ce caractère si peu d'importance i\\\'\\ a con- 
sidéré la plante comme une simphî variété fi Glaz'weiana du 
Luxemhourcfia polt/andra ( 1 ) . 

Plus récemment, en 1882, M. Glaziou a récolté encore, 
tians la même province, un troisième arbuste (n* 8618) doué, 
comme les deux précédents, de cils dressés au bord supé- 
rieur du limbe foliaire, mais dont les feuilles sont beaucoup 
plus grandes. Le pétiole n\ mesure, il est vrai, que 3 centi- 
mètres de long, mais le limbe y atteint et parfois même 
dépasse 10 centimètres de long sur 3 à 4 centimètres de large. 
Ce sera TEpiblepharide majeure [Efnhlepliam major v. T.). 

Le genre Epiblépharide comprend donc actuellement trois 
«spèces, qui sont toutes des arbustes du Brésil. Pour Tétudier 
de plus près, nous prendrons pour type TE. d(» Gardner, 
représenté dans notre Herbier parles échantillons de Guille- 
min, de Gardner et de Glaziou cités plus haut. 

La tige a sa surface brune marquée de lenticelles allongées 
dont une, plus large que les autres, superposée à chaque 
feuille. Sous Tépiderme glabre et fortement cutinisé, Técorce 
renferme quelques cellules scléreuses, isolées ou par petits 

(1) Engler, loc, cit.^p, 359, pL LXXIV, 1876. 



Digitized by VjOOQ IC 



20 PH. VAN TIEGHEM. 

groupes; on y voit des méristèles corticales, munies d'un 
mince arc fibreux externe. Les faisceaux fibreux péricycliques 
sont petits, nombreux et rapprochés, mais demeurent séparés. 
Le liber secondaire a, dans ses rayons, quelques cellules 
scléreuses. Le bois est normal. La moelle a ses membranes 
de bonne heure lignifiées, mais sans cellules scléreuses. 

Malgré sa forte cutinisation, c'est Fépiderme qui produit 
le périderme, et non pas Texoderme, comme dans les 
trois genres précédents. Le liège est formé de cellules très 
plates, à parois minces, et le phelloderme s y réduit à deux 
assises. 

La feuille reçoit de la tige trois méristèles, dont deux laté- 
rales déjà sorties dans Técorce et une médiane échappée au 
nœud même. A la base, elles s'unissent en une seule méris- 
tèle annulaire, simulant une stèle, avec un péricycle fibreux 
tout autour, uni au bois par la sclérose des rayons, et un(» 
moelle sans faisceaux Ubéro ligneux, comme dans la Plectan- 
Ihère ciHée, disposition qui se conseme dans toute la lon- 
gueur du pétiole et qui se continue dans la nervure médiane 
en s'amincissant progressivement. Dans le limbe, Tépiderme 
n'a de stomates qu'en bas et gélifie la membrane de ses 
c(dlules sur la face interne. L'écorce est palissadique uni- 
sériée en haut et les méristèles latérales laissent, entre Fépi- 
derme etleui's arcs fd)reux supérieur et inférieur, deux assises 
cellulaires dont la plus interne, correspondant à l'endo- 
derme, renferme contre les fibres, mais en haut seulement, 
une mîlcle sphérique dans chaque ctdlule. En un mot, cha(pie 
nervure latérale porte, sur sa face supérieure, une bande de 
cristarque endodermique. Chaque cil de la face supérieun* 
du limbe est formé, (tomme cha(|ue dent du bord, par un 
épidémie fortement cutinisé, une mince couche corticale et 
une petite méristèle axile dont le fascicuh» libéro-ligneux est 
entouré par une gaine de péridesme fibreux. 

Même structure de tige et de feuille dans l'E. de Glaziou 
et dans l'E. majeure, à cette difference près que la première 
espèce offre, dans l'écorce et la moelle de la tige, des cellules 
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H mâcles sphériques et la seconde des (cellules à gros eris- 
taux prismatiques solitaires. 

L'inflorescence, la fleur, le fruit t la graine ont la même 
conformation essentielle que dans les trois genres précé- 
dents. Pourtant, le fruit offre un caractère différentiel (jui 
mérite l'attention. La couche sdéreuse du péricarpe s\ 
continue, en effet, en s'amincissant sur les bords libres des 
carpelles, c'est-à-dire sur les branches du T, jusqu'à Tin- 
sertion des graines. Après la dehiscence, celles-ci se mon- 
trent donc attachées sur les bords mêmes des valv(*s en 
nacelle et non, comme chez les Luxembourgi(»s et la Péri- 
blépharide, sur des pièces libres alternes avec les valves. Pour 
les autres détails, je renvoie le lecteur aux descriptions et 
aux planches publiées d'abord par Gardner en 1843 (1), puis 
par M. Engler en 1876 (2), et données par ces deux auteurs 
comme s'appliquant à la Plectanthère ciliée de Martius, 
tandis qu'elles ont été tracées, en réalité, d'après l'Epiblé- 
pharide de Gardner, ainsi qu'il a été dit plus haut. Il faut 
seulement relever, dans la description et les ligures de 
M. Engler, deux inexactitudes relatives. Tune à la feuille, qui 
possède à la fois des dents et des cils, et non pas seulement 
des cils, l'autre au calice, dont les sépales ont tous le bord 
entier et non cilié au sommet. Quant à l'E. deGlaziou, elle a 
été également caractérisée brièvement et figurée par M. En- 
gler (3), qui, tout en mentionnant ici la conformation si 
singulière du bord de la feuille, n'y a pas attaché d'impor- 
tance et a considéré la plante comme une simple variété du 
Lu.rembourg'm polyandta. 

Ainsi caractérisé, le genre Épiblépharide diffère tout d'abord 
des Luxembourgies et de la Périblépharide par ses feuilles 
pétiolées à stipules caduques, ainsi que |)ar la conformation 
du fruit, dont les valves elles-mêmes portent les graines. Par 
là, il ressemble au genre Plectanthère, dont il dilîère à la fois 

(1) Gardner, loc. cit., pi. DXVI, 1843. 

(2) Engler, loc. cit.y p. 358, pL LXXIH, 1870. 

(3) Engler, loc. cit., p. 359, pi. LXXIV, 1876. 
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par la conformation externe de la feuille, pourvue en même 
temps (le dents et de cils, et par la structure de la tige, où 
le p«'»riderme est épidermique. 

5. Genre Hilairelle. 

Comme il a été dit plus haut (p. 3), A. de Saint-Hilaire 
a fait connaître par quelques mots, en 1823, sous le nom de 
Lujemhourifia polyandnu un arbuste remarquable récolté par 
lui au Brésil, dans la province de Minas Geraes, district de 
Minas novas, dont il a promis, en 1824, de publier plus tard 
une descri])tion détaillée. Cette promesse n'ayant pas été 
tenue, je crois utile de transcrire ici le feuillet, écrit de la 
main de Saint-Hilaire, qui accompagne ses échantillons 
dans rHerbier du Muséum et qui donne cette description : 

« Frulex circiter 4-pedali.s eroclus glaberrimus ramosus cortice subfer- 
ru*fineo. Kolia sparsa peliolata approximata, l,r> à 3 pol. longa, 5,5 lin. 
lata, oblongoelliptica obiusa vel obtusiuscula ima basi integerrima subcu- 
neata serrata subglauca, nervo medio lutescento supra subtusque proémi- 
nente, nervulis lateralibus numerosis paraUelis, serraturis sphacelatis 
subuncinatis, mucrone selaceo 2-4 lin. longo. Petiolus 12-141. longus gra- 
cilis utrinque convexiusculus. Slipuhe gemina» latérales valdè caducu»^ 
subulaUe utrinque 2-3 ciliata». 

« Hacemi terminales mulliflori basi slipati bracteiscaulinaribus. Pedon- 
culi solitarii approximati circiter 8-10 1. longi paulo supra basim 2-brac- 
teali et articulati. BraclctT caulinares lineares angust.T'acutissimm mucro- 
nalrt» ciliataî seu integerrinue lutescentes slipulatîc valdè caduca» ; pedun-^ 
culares caulinaribus conformes. Calix 5-phyllus caducus subinœqualis 
foliolis elliplico-ovatis obtusis inlegerrimis subc<3riaceis ex viridi lutes- 
cenlibus corolla 3-plo brevioribus. Petala 5 hypogyna, subina*qualia ovalo- 
elliptira obiusa subcuspidata, inferiora duo minora. Stamina indefinita 
cum pistillo gynophoi'o brevi inserta ; anthene circiter 3-lin. longai 
lineares angustie subiniequales immobiles postice in massulam secun- 
dam obtusam hinc convexam inde concavam ovariumque ante floris expli- 
c^tionem amplectentem. Pistillum declinatum. Stylus brevis subpyrami- 
datus 3-angularis pei*sistens. Ovarium triangulare oblongum subpedicel- 
latum uniloculare polyspermum ; placentas 3 e lateribus ovarii enatic primum 
bre\iter lamellalie, dein bifida^, demum patenter divergentes (figura T), 
ferè usque ad centrum producta*; ovula numerosa marginibus liberis pla- 
centa' affixa. 

« Capsula oblonga 3-gonaacutiusculabreviterpedicellata obscure rufes- 
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cens vel nigra unilocularis polysperma, trivahis ; valvulis introflexis nec 
us(|uè ad centrum productis extreniitate seminiferis. Semina parva rovalo- 
oblonga obtusa compressiuscula membrana cincla apice la(iore reliciilata 
ferruginea. Integumentum duplex utrinque membranaceum. Perisper- 
mum paucum. Embryo rectus, cotyledones semi elliptica» obtusa» planius- 
culîc radirula longiores; radicula obtusa umbilicum fore altingens; umbi- 
licus terminalis ad extremitatem angustiorem seminis. 

« Crescit in dumetis continuis vulgo (krascos partis borealis provincia; 
Minas geraes dicta» Minas novas pra^cipue pmpe paguin Nossa Senbora da 
Penha et urbem Villa do Fanado seu do Bom-sucesso. Floret aprili-maio. 

" Nom. vulg. Gongonba do campo, Mate do campo. »> 

A cette description originale, demeurée jusqu'à présent 
inédite, il est intéressant de comparer celle que M. Engler a 
publiée sous le même nom, en 1876, d'après un échantillon 
donné par A. de Saint-Hilaire à Richard et conservé dans 
THerbier de Franqueville, aujourd'hui Drake del Castillo (1). 
Cette comparaison accuse plusieurs différences notables, en 
particulier dans la dimension et la conformation de la feuille. 
Pour A. de Saint-IHlaire, le pétiole mesure 27 à 30 milli- 
mètres de long, le limbe jusqu'à 80 millimètres d<» long sur 
l± millimètres de large; pour M. Engler, le pétiole n'a que 
15 à 25 millimètres de long, le limbe seulement 30 àiOmil- 
limètr(»s de long sur 7 à 10 millimètres de large. Pour le 
premier, toutes les dents du limbe sont semblables; pour le 
second, les dents inférieures de cha(jue côté se prolongent 
en cils aigus. Si Ton examine avec quelque attention les 
divers échantillons de A. de Saint-Hilaire, ces différences 
s'expliquent aisément. Ils sont, en effet, de deux sortes. Les 
uns, récoltés près d'une ville nommée Villa do Fanado, ont 
les feuilles plus grandes, à dents toutes semblables ; c'est sur 
eux qu'il a tracé la description transcrite plus haut. Les autres, 
trouvés près d'un village nommé Nossa Senhora da Penha, 
ont les feuilles plus petites, à dents inférieures, au nombre de 
deux à quatre de chaijue côté, prolongées en cils pointus de 
1 à 2 milUmètres ; c'est un de ceux-ci que Saint-Hilaire a 
donné à Richard et qui a servi à la description de M. Engler. 

(1) Engler, Flora brm,, XII, 2, p. 358, 1876. 
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A. de Saint-Hilaire a done réuni sous le même nom deux 
formes différentes, qui sont des espèces bien distinctes. 
Comme de règle, il faudra conserver le nom de polyandra à 
la forme dont la description détaillée a été publiée la pre- 
mière, c'est-à-dire à la plante de Nossa Senhora da Penha, 
décrite par M. Engler. A l'autre, c'est-à-dire à la plante de 
Villa do Fanado, à laquelle s'applique la description manus- 
crite de Saint-Hilaire donnée plus haut, je donnerai le nom 
de nerjlerta, La première a été récoltée récemment par 
M. Glaziou, qui m'a envoyé un fragment de son échantillon. 
La seconde a été retrouvée par Riedel, dont j'ai pu examiner 
un échantillon provenant de l'Herbier de Saint-Péters- 
bourg. 

En étudiant, sur ces divers exemplaires, la structure de la 
tige et de la feuille de ces deux espèces, j'ai pu me convaincre 
que si elles ressemblent à la Plectanthère et aux Épiblépha- 
rides par les feuilles pétiolées à stipules caduques, elles dif- 
fèrent de ces deux genres trop fortement pour qu'on puisse 
les comprendre dans l'un ou dans l'autre. Il est donc néces- 
saire d'établir pour elles un genre nouveau, qu'en mémoire 
du savant botaniste qui les a découvertes toutes les deux, je 
nommerai Hilairelle [HUairella v. T.). La plante de Nossa 
Senhora da Penha sera donc l'Hilairellc polyandre [HUairella 
polyandra (A. de Saint-Hilaire) v. T.] (1), celle de Villa do 
Fanado l'Hilairelle négligée {HUairella neglertay. T.). 

Pour résumer la structure de la tige et de la feuille dans ce 
genre, je prendrai pour type l'H. polyandre. 

La tige, dont la surface glabre est marquée de lenticelles, 
a dans son écorce des cellules scléreuses, des cellules à gros 
cristaux solitaires octaédriques ou prismatiques, et des 
méristèles foliaires pourvues d'un arc fibreux en dehors. Les 
faisceaux fibreux péricycliques sont et demeurent séparés. 

(1) A. de Saint-Hilaire a lui-même fait remarquer combien ce nom de 
polyandre est mauvais, puisque toutes les Luxembourgies ont de nom- 
breuses étamines [Loc. cit., p. 336, en note, 1824). W est pourtant néces- 
saire de le conserver. 
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Le liber secondaire renferme de nombreuses cellules sclé- 
reuses, isolées ou groupées. Le bois est normal, ainsi que la 
moelle. Le périderme se forme de bonne heure dans Tépi- 
derme, comme chez les Epiblépharides, avec un liège à cel- 
lules plaies et membranes minces, et un phelloderme réduit 
à une seule assise. 

La feuille, qui est pétiolée à stipules promptement 
caduques, comme dans les deux genres précédents, })rend 
à la tige trois méristèles, deux des corticales et une médiane 
sortie au nœud même. Dès la base, ces trois méristèles 
s'unissent en un étui fermé cylindrique, simulant ainsi une 
stèle avec son péricycle Hbreux tout autour, relié au bois 
par la sclérose des rayons et sa moelle à membranes lignifiées. 
Mais ici, la moelle renferme trois faisceaux rapprochés en 
un arc concave en haut, composés chacun d'un gros faisceau 
libérien bordé en haut et en bas par une lame ligneuse, en 
un mot, un arc libéroligneux à deux bois. C/est là un caractère 
nouveau, que n'offre aucun des genres étudiés jusqu'à ])résent 
et qui suffit à définir nettement celui-ci. Cette disposition 
compliquée de la méristèle du pétiole se conserve tout le long 
de la nervure médiane du limbe, en s'amincissant progres- 
sivement. 

Dans le limbe, Tépiderme est gélifié et n'a de stomates 
qu'en bas. L'écorce est palissadique unisériée en haut ; au- 
dessus et au-dessous des arcs fibreux d(»s méristèles latéi*al(»s, 
elle se réduit à une ou deux assises de cellules isodiamétri<|ues. 
Quand il y en a deux, l'interne, qui est l'endoderme, forme 
dans chaque cellule contre l'arc fibreux, mais en haut seule- 
ment, une màcle sphérique ; en un mot, chaque méristèle laté- 
rale est surmontée d'une bande de cristarque endodermique. 

Même structure dans VU. négligée, avec cette différence 
que la tige renferme moins de celluh»s scléreuses dans son 
liber secondaire, et cette autre différence, sans doute en 
rapport avec la plus grande dimension de la feuille, .que dans 
le pétiole l'arc libéroligneux médullaire compte cinq fais- 
ceaux, au lieu de trois. 



Digitized by VjOOQ IC 



26 PH. VAN TIEGHExV. 

L'inflorescence, la fleur, le fruit el la graine ont la mt^me 
organisation essentielle que dans les genres precedents. Les 
pédicelles sont articulés très près de la base ; les sépales sont 
dépourvus de cils ; le fruit, arrondi transversalement et non 
triquètre, où les graines, lors de la dehiscence, sont portées 
non par les valves dures, mais par des pièces molles alternes, 
ressemble par là plus à celui des Luxembourgies et de la 
Périblépharide qu'à (udui de la Plectanthère et des Épiblé- 
pha rides. 

Ainsi caractérisé, le genre Hilairelle se distingue immé- 
diatement de tous les précédents, même de la Plectanthère 
et des Épiblépharides dont ses feuilles pétiolées à stipules 
caduques le rapprochent le plus, par la structure compli(|uée 
du pétiole et de la nervure médiane du limbe. Par Torigine 
épidermiquc du périderme, c'est aux Épiblépharides qu'il 
ressemble le plus, mais il en diffère parla conformation du 
limbe fohaire, qui n'a que d(»s dents et non à la fois des 
dents et des cils, et aussi par la forme et le mode de dehis- 
cence du fruit. 

I. - TRIBU DES LUXEMB0UR6IÉES. 

Ensemble les cinq genres qu'on vient d'étudier composent, 
dans la famille des Luxembourgiacées, une première tribu, 
les Lu.remhourgiées, caractérisée à la fois ; dans la tige, par 
l'absence de faisceaux fibreux dans le liber secondaire et de 
faisceaux surnumérain^s dans la moelle ; dans la feuille, 
par les trois méristèles qu'elle prend à la tige ; dans la fleur, 
enfin, par la singulière conformation de l'androcée méristé- 
mone, conformation sans autre exemple connu, qui rend la 
fleur profondément zygomorphe, et aussi par la trimérie du 
pistil. 

Les cinq genres qui la constituent, dont quatre nouveaux, 
comprenant ensemble» (juatorze espèces, dont six nouveUes, 
ont leui's caractères distinctifs résumés dans le tableau 
suivant : 
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^ ^ i caduquas. i , ^H*" ) cilié et denté t'pihlèpharide, 3 esp. 

f Périderme^ Paiole'/^ 



^ ' "'"^"" '^«'•^^.'f ^-javec arc libéroli- 
I f Petiole fgneux interne. Limbe 
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/ sessiles à stipules ( seulement dentées Luxembourgfe, 7 esp. 

I persistantes, f dentées et ciliées Périblépharid^', \ v^^. 

|S l / exodermique. Limbe seulement 

i£ « I I cilié Plectanthère, \ esp. 

S s îpétioléesàl sans arc libéroli- 

I I ^ stipules ) ^,^^^5 [ gneuxinterne. Limbe 

I 

\ \ seulement denté Uilairelle, 2 esp. 

Ainsi compos<^e, celle tribu est exclusivement localisée au 
Brésil central, dans les deux provinces voisines de Minas 
Geraeset de Rio-de-Janeiro. 

Par la strucliu-e plus compli(|uée du ])éliole et de la 
nervure médiane du limbe, les Hilairelles établissent une 
transition très nette entre celte tribu et celle des Godoyées, 
qu'il s'agit maintenant de constituer. 

6. Genre Godoyer. 

Le genre Godoyer [Godoi/a) a été établi en 1794 par Ruiz 
elPavonpour deux espèces du Pérou, leG.obovale (G,oùo- 
OT/^y) et le G. spalulé [G. sjKtlulata) (I). Ph. de Martius 
en a décrit, en 1824, sous le nom de G. gemmiflore [G, f/em- 
mi flora), une troisième, récoltée par lui au Brésil, province 
de Amazonas. Bientôt après, en 1825, Kuntb en a publié une 
quatrième, découverte en Colombie par Bonpland et nommétî 
par lui G. sinué {G, repanda), La secon(b» et la quatrième 
ont été rattacbé(»s plus lard au genre Cespédésie, comme il 
sera dit plus loin, tandis que la troisième (»st devenue, en 
1846, le type du giMire Blastémanlhe, qui n'appartient pas 
à la tribu des Godoyées. A la première, demeurée ainsi le 
seid représentant du genre, Plancbon en a ajouté, en 1846, 
une seconde, récollée en 1845 par Purdie, en Colombie, 
dans la province d'Antioquia, qu'il a nommée G. d'Anlioquia 
[G. anùoqaiensis) (2). C'est à ces deux espèces que se réduit 
encore aujourd'hui le g(»nre (lodoyer. 

(1) Ruiz et Pavon, Flora peruvianœ Prodromus, p. 58, pi. XI, 1794, et Sys- 
tema vegetab. Plorx peruvianas, 1, p. 101, 1798. 

(2) Plancbon, loc. cit., p. 598, 1846. 
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Ce sont (le très grands et très beaux arbres à feuilles 
caduques, isolées suivant 2/5, simples, sessiles, munies de 
larges stipules latérales caduques, qui se rejoignent presque 
en arrière et laissent sur la tige après leur chute une cicatrice 
annulaire. Le limbe est atténué à la base, arrondi au sommet, 
à bord crénelé, penninerve, à nervure médiane peu saillante, 
à nervures latérales espacées, bien visibles sur les deux faces, 
peu saillantes en bas, presque creuses en haut. 

Dans ce qui va suivre, je prendrai pour type le G. obovale, 
nommé Laupe au Pérou, dont j'ai pu étudier, dans THerbier 
du Muséum, les échantillons originaux récoltés au Pérou par 
Dombey et provenant les uns directement du collecteur, les 
autres de THerbier de Pavon (I). J'y comparerai ensuite le 
G. d'Antioquia, nommé Caunre en Colombie, dont j'ai 
examiné des échantillons récoltés de 1851 à 1857 par Triana 
dans cette même province. 

1 . Structure de la tige. — La tige a sa surface grisâtre 
munie de rares lenticelles arrondies et marquée, dès la 
première année, par les minces ci(;alrices annulaires des ^ 
stipules caduques, auxquehes s'ajoutent, dès la seconde 
année, les larges cicatrices arrondies des feuilles tom- 
bées. 

Sous l'épiderme glabre, l'écorce est formée de deux zones, 
dont l'externe renferme des cellules à màcles sphériques 
d'oxalate de calcium et plus tard des cellules scléreuses 
isolées ou par petits groupes, et dont l'interne est lacuneuse 
et se termine en dedans par un endoderme peu nettement 
différencié. Dans la région supérieure de l'entre-nœud, elle 
contient dans sa zone externe des méristèles, au nombre 
de six, échappées de la stèle vei's le milieu de la longueur de 
l'entre-nœud, qui se divisent latéralement avant de se 
rendre toutes dans la feuille prochaine, en même temps que 
la méristèle médiane sortie de la stèle au nœud même. 

(1) Cette espèce a été figurée en 1802 dans la planche CCiCLXXVUl du 
tome IV, demeuré inédit, de la Flora peruviana et chilensiSy de Ruiz et 
Pavon. 
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Chacune de ces m^»ristèles corticales est munie, en dehoi^set 
sur les flancs, d'un arc fibreux péridesmique. 

La stèle a son péricycle différencié en arcs fibreux, qui 
sont et demeurent séparés par des bandes de parenchyme. 
Les faisceaux libéroli^neux primaires sont normaux. La 
moelle, qui lignifie de bonne heun» sans les é|)aissir les 
membranes de ses cellules, renferme, rangés en un cercle 
unique vers le milieu du rajon, un certain nombre de petits 
faisceaux équidistants, composés chacun de deux sortes 
d'éléments. En dehors, sont quelques vaisseaux disposés en 
une seule file radiale, croissant progressivement de diamètre 
de dehors, où s(» trouve le plus étroit, qui est spirale ou 
annelé, en dedans, où se trouve le plus large, (|ui est ra\é ou 
ponctué, et dont le développement est centri|)èle. Ce 
faisceau vasculaire, cpii ressemble tout h fait à ceux d'une 
racine, est bordé de chaque côté et en dehors par un rang 
<le cellules médullaires (|ui conser>ent leur membrane cellu- 
losique au lieu de la Hgnifier comme les autres. En dedans, 
directement appliqué contre le vaisseau le plus large et le 
dépassant de chaqu(» côté, se voit un pa(|uet de fibres relati- 
vement gros, bordé })ar des cellules médullaires à membrane 
lignifiée. Ensemble, ces deux faisceaux intimement accolés, 
Texterne vasculaire, Tinterne fibreux, constituent un faisceau 
double, /ibro-ra.srulaire, La mo(dIe renferme donc ici un 
cercle de faisceaux (»xchisivement fibro-vasculaires, sans 
trace de tubes criblés, en nombre ordinairement variable 
de huit à douze, souvent de dix. Par là, cette tige offre 
un caractère sans ex(»mph» connu jusipi'à présent, qui 
donne aux (îodoyers un grand intérêt au point de vue 
de la science générale. Ainsi constitués, ces faisceaux 
médullaires travei^sent tous les nœuds dt» la tige, sans entrer 
en communication a\ec les faisc(»aux libéroligneux du 
cercle normal et sans contribuer comnu' eux à la formation 
des feuilles. 

M. Gilg a déjà signalé, en 1893, la présence de faisceaux 
médullaires dans la tige du genre Godoyer, sans désignation 
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(I'cspiHos (1). Mais, on les assimilant puromenl el simplo- 
monl aux faisceaux libéroligneux corticaux et en les regar- 
dant comme disséminés en grand noml)re dans toutes les 
régions de la moelle, il en a méconnu à la fois la structure et 
la disposition dans ce g(»nre. II n'y a pas non plus attaché 
d'importance puisque, dans sa revision de la famille des 
Ochnacées, publiée peu de temps après, il n'en a plus fait 
mention parmi les caractères anatomiques de ces plantes (2). 
Plus tard, en 1809, M. Solereder n'a fait que reproduin\ 
d'après M. Gilg, c(»tte trop vague et d'ailleurs inexacte in- 
dication (3). 

Le périderme se forme de bonne heure dans l'épiderme. 
Le liège épaissit et lignifie la membrane de ses cellules sur 
les faces internes et latérales, en forme d'U. Le phelloderme 
se réduit à une seule assise de parenchyme. 

Le pachyte s'établit de bonne heure aussi à sa place nor- 
male. Le liber secondaire produit des paquets fibreux, qui, 
à la fin de la première année, forment deux couches con- 
centriques. Une tige de deux ans a quatre couches sembla- 
bles, une tige de trois ans en a six. En un mot, le liber se- 
tondaire y est stratifié, à raison de deux couches de faisceaux 
fibreux par an, comme celui du Tilleul, par exemple, avec 
cette différence toutefois qu'ici les rayons primaires ne se 
dilatent pas en éventail dans le liber secondaire, comme dans 
les Malvacées, Tiliacées, etc. Le bois secondaire est normal, 
avec rayons unisériés et sans distinction de couches an- 
nuelles. Le liber seul permet donc ici d'estimer, par la 
structure, l'âge de la branche considérée. Le tronc âgé fournit 
un bois très solide, qui sert notamment h fabriquer des 
manches d'outils. 

La tige du G. d'Antioquia offre essentiellement la même 
structure que celle du G. obovîile; il n'y a de différence que 

(1) Gilg, Ueber den anatomischen Bau der Ochnaceen (Berichte der deutsch. 
bot. Oesellschaft, XI, p. 21, janvier 1893). 

(2) Dans Engler et Prantl, Satiirl. P/t'inzenfamilien, 111, 6, p. 133, fé- 
vrier 1893. 

(3) Solereder, Vergleichende Anatomie der Dicotyledonen, p. 215, 1899. 
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dans les cellules scléreuses de Técoree, qui sont plus nom- 
breuses et plus précoces, et dans lenonibre de faisceaux Hbro- 
vasculaires médullaires, (pii est un peu plus grand, compris 
d'ordinaire entre quinze et vingt. 

2. Structure de la feuille. — La feuille est sessile, pourvue 
de deux larges stipules très cadu<jU(»s, laissant après leur 
cbute une cicatrice annulaire. Ces stipules portent à leur 
base une rangée de cils raides, noirâtres, longs d'environ 
± millimètres; ces cils, dans chacun descpiels pénètre une 
fine branche des méristèles stipulaires, ou bien tombent avec 
les stipules, ou bien rest(»nt après leur chute adhérents à la 
bîise de Tentre-nœud. O sont surtout les cils les plus voisins 
du limbe qui pei'sistent ainsi et que Ton retrouve encore, 
même après la chute de la feuille, formant une petite touffe 
de chaque côté du bourgeon axillaire. Située à Taisselle de 
chaque stipule, cette frange de cils correspond évidemment 
à ce qu'on nomme la couronne dans la corolle des Lychnides, 
des Nérions, etc. ; c'est une ligule stipulaire. Sa présence 
donne déjà un caractère remarquable à la feuille de vAUy 
plante. On reviendra plus loin sur le rôle de ces cils. 

Inséré par une largi» surface circulîiire, le limbe reçoit de 
la tige d'une part toutes h»s nu'*ristèles corticales présentes à 
ce niveau, comme il a été dit plus haut, de l'autre une mé- 
ristèle médiane séparée de la stèle au nœud même. Elles 
s'unissent toutes à la base du limbe de manière à former une 
courbe fermée large et plate, convexe en bas, plane en haut, 
où les arcs fibreux péridesmiques se fusionnent en une 
couche fibreuse continue. Dans sa moelle, cette courbe 
fermée contient deux arcs superposés, formés Tun et l'autre 
de trois faisceaux libéroligneux côte à côte, ayant chacun 
un faisceau fibreux en dehors du liber. Dans l'arc inférieur, 
les faisceaux tournent leur liber en haut, leur bois en bas, 
en un mot, sont inversement orientés. Dans l'arc supérieur, 
au contraire, ils tourni»nt leur Yûwv en bas, leur bois en haut, 
en un mot, sont directement orientés. Les deux arcs in- 
ternes sont donc adossés l'un à l'autre par leurs faisceaux 
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fibreux, tout on laissant entre eux une bande de parenchyme. 
Cette disposition compliquée se conserve dans la nervure 
médiane, avec cette différence que progressivement les trois 
faisceaux de Tare inférieur invei-se disparaissent, ne laissant 
subsister que les trois faisceaux de Tare supérieur direct, qui 
à leur tour s'amincissent et disparaissent vers Fextrémité. 

Dans la lame, Tépiderme, fortement cutinisé en dehors, 
lignifie sans les gélifier les parois latérales et internes de ses 
cellules. Il n'a de stomates que sur la face inférieure, ou ils 
sont groupés en petites plages, sans cellules annexes, dans 
les étroites mailles du réseau de nervures. L'écorce est pa- 
lissadique bisériée en haut, lacuneuse en bas. Les méristèles 
latérales, qui sont étroites et hautes, rattachent leurs bandes 
fibreuses en haut et en bas à Tépiderme par la sclérose en T 
des cellules corticales interposées; en un mot, elles sont 
tout à fait cloisonnantes. Dans les compartiments qui les 
séparent, fécorce est entièrement dépourvue de sclérites. 

La feuille du G. d'Antioquia offre essentiellement la même 
conformation, avec une frange de cils à faisselle de chaque 
stipule, persistant en forme de touffe de chaque côté du 
bourgeon ; mais ici, en s'approchant du bord, chaque nervure 
latérale du limbe se bifunpie et envoie ses deux branches 
dans deux dents consécutives ; le bord offre donc deux fois^ 
autant de dents que la lame a de nervures latérales. Dans 
le G. obovale, les nervures latérales restent simples et les 
dents du bord sont en même nombre qu'elles. Cette diffé- 
rence, non remarquée par Planchon, permet de distinguer 
c(s d(uix espèces même sur un fragment du limbe. La feuille 
offre aussi la même structure, mais avec une complication 
plus grande dans la côte médiane. A sa base, la courbe 
fermée Hbéroligneuse contient, en effet, non pas seulement 
deux, mais (|uatre arcs libéroligneux superposés, et chacun 
de ces arcs, surtout les deux inférieurs, est formé de 
faisceaux plus nombreux. L'inférieur est inverse, le second 
est direct, le troisième inverse, le quatrième direct. Cette dis- 
position se conserve tout le long de la nervure médiane, avec 
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réduction progressive du nombre des faisceaux dans chaque 
are interne et réduction progressive du nombre même de 
ces arcs de haut en bas. 

3. Inflorescence. Structure du pédoncule floral et de ses 
ramifications. — Le Godoyer obovale fleurit quatre mois 
durant, de juin à septembre. L'inflorescence y est une grappe 
terminale, et cette grappe est simple si Ton fait abstrîiction 
de la première branche, qui est parfois ramifiée. 

Au-dessous de cette première branche, entre efle et la 
dernière feuille, le pédoncule porte quelques bractées, ordi- 
nairement de une à trois, stipulées et caduques, portant sur 
chaque stipule une frange de cils. Elles constituaient à Tori- 
gine les écailles protectrices du bourgeon terminal florifère. 
A Faisselle d'une ou de plusieurs de ces bractées, se forme 
un bourgeon végétatif, écailleux, long et pointu, par lequel 
la croissance de la tige se poursuivra plus tard en sympode 
dans une ou plusieurs directions divergentes. Les bractées 
mères des pédicelles floraux sont également stipulées et 
caduques, à stipules munies d'une frange de cils. En 
efTeuillant les écailles protectrices des bourgeons végétatifs 
situés à Faisselle des bractées inférieures, on s'assure qu'elles 
ont chacune à sa base une rangée de cils, collés les uns aux 
autres et à Faxe du bourgeon par une résine incolore, qui 
s'est épanchée tout autour d'eux. Ces écailles sont les stipules 
de bractées avortées et c'est comme teUes qu'efles portent à 
leur base une frange de cils. 

Jusqu'au niveau de la dernière feuille végétative, qui 
marque la fin de la tige proprement dite, les faisceaux mé- 
dullaires conservent la structure fibro-vasculaire et la dis- 
position circulaire qu'on y a constatées. Au-dessus de cette 
feuille, c'est-à-dire à la base môme du pédoncule floral, il 
se prolongent, il est vrai, mais en subissant une brusque 
transformation. Le nombre s'en accroît d'abord un peu par 
ramification, passant par exemple de dix à quatorze ou seize. 
Ensuite, ils grossissent beaucoup ; à leur unique file vasculaire 
radiale, qui est centripète externe, s'en ajoutent souvent 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 3 
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(rautros pareilles de chaque côté ; le paquet fibreux interne 
s'élargit et se creuse vers le centre d'une plage circulaire, 
formée de tubes criblés et de cellules de parenchyme inter- 
posées, qui s'avance au dehoi's jusqu'au contact de la partie 
vasculaire, et se trouve bordée en dedans par un arc 
fibreux, reste du paquet primitif. Chacun des minces fais- 
ceaux fibro-vasculaires de la tige est devenu ainsi dans le 
pédoncule floral un gros faisceau cr'ibro-vmcidaire^ semblable 
aux faisceaux libéroligneux normaux, mais invei'sement 
orienté, puisqu'il tourne en dehors ses vaisseaux, en dedans 
ses tubes criblés, et plus en dedans encore son arc fibreux. 
Le cercle formé dans la moelle par ces gros faisceaux cri- 
bro-vasculaires inverses se continue désormais sans chan- 
gement dans toute la longueur du pédoncule floral, dont la 
structure se trouve ainsi être plus compliquée que celle de 
la tige qu'il prolonge. 

A partir de son ram(Mu inférieur, la grappe est simple et 
le pédoncule produit directement les pédicelles floraux. 
Chacun de ceux-ci porte, à 5 millimètres environ de sa base, 
une paire de bractées caduques, qui sont les stipules d'une 
bractée unique dont le limbe a avorté. Aussi off'rent-elles à 
leur base, comme toutes les stipules de la plante, une frange 
de cils. Au-dessus d'elles, à moins de un miflimùtre, Técorce 
du pédicelle ofl're un sillon annulaire profond, où il se déta- 
chera plus tard, en un mot, une articulation. Considéré 
au-dessous des deux bractées et même au-dessus, entre elles 
"et le sillon d'articulation, le pédicelle a dans sa moelle un 
cercle de faisceaux cribro-vasculaires inverses, assez rap- 
prochés pour former un anneau presque continu. A l'articu- 
lation même, ces faisceaux cessent tous à la fois brusquement, 
et le pédicelle proprement dit, situé au-dessus de l'articulation , 
reprend la structure normale. Il n'en est pas moins vrai que 
voilà un pédicelle floral qui, dans sa région inférieure à 
l'articulation, ofi're une structure plus compliquée que celle 
de la tige feuiflée. C'est ordinairement tout le contraire qui 
a lieu, comme on sait. 
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Celle même forme d'inflorescence, avec celle mr»me remar- 
quable struclure du pédoncule floral el de ses ramificalions, 
se relrouve dans le G. d'Anlioquia, à la différence près du 
nombre des faisceaux cribro-vasculaires inverses, qui esl plus 
grand el monle, par exemple, à vingl-qualre, comme y étail 
plus grand dans la lige le nombre des faisceaux fibro-vascu- 
laires, ainsi qu'il a élé dil plus haul (p. 30). Les bourgeons 
\égélalifs axillaires des bradées inférieures du pédoncuhî 
floral y sonl plus longs encore el plus poinlus que dans 
le G. obovale ; ilsmesurenl, en effel, 3 el jus([u'à 5 cenlimèlres 
de longueur. 

4. Fleur ^ fruit et graine. — Le pédicelle floral mesure en- 
viron un cenlimètre de longueur, donl moilié au-dessous, 
moilié au-dessus des deux bradées caduques el de Tarlicu- 
lalion. Avanl Tépanouissemenl, le boulon esl grand, long el 
pointu, mesurant 20 millimètres de long sur 6 millimètres 
de large. 

Le calice a cinq sépales libres el 1res caducs, en préflo- 
raison imbriquée, très inégaux, les deux externes courts, 
le troisième moyen, les deux derniers beaucoup plus longs 
et enveloppant complètement la corolle dans le bouton. 
Chaque sépale porte à sa base, dressés côte à côte dans son 
aisselle, un rang de cinq à sept filaments ciliformes, longs 
de 2 à 3 millimètres, formant une sorte de frange, qui per- 
siste après sa chute. 

Chacun de ces fdaments a un épiderme culinisé formé de 
cellules étroites, allongées perpendiculairement à la surface 
el un peu obliquement dirigées, en un mot palissadique. 
Cet épiderme sécrète une substance résineuse, qui s'accu- 
mule d'abord entre les cellules et la cuticule soulevée el 
décollée, puis se répand au dehoi's. Au-dessous on voit une 
assise à mâcles sphériques, puis, dans l'axe du fdament, 
une méristèle relativement grosse, entourée d'une gaine 
lîtreuse, mais où je n'ai pas réussi à voir de vaisseaux net- 
tement différenciés. Les coupes transversales successives du 
réceptacle passant par Tinsertion des sépales, qui se fait à 
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des haiitours un peu différentes, montrent que les méristèles 
des sépales, avant d'y entrer, se dédoublent radialement et 
forment en dedans d'elles un arc de petites branches qui, 
après leur départ, se rendent chacune dans un des cils de la 
frange correspondante. Ces fdaments sont donc bien des 
dépendances ligulaires des sépales, doués de la même valeur 
morphologique que la couronne de certaines corolles. 
Ensemble, ces cinq franges forment au calice une sorte de 
calicule interne, et la fonction de ce calicule est essentiel- 
lement sécrétrice. 

Les cils supra-stipulaires, que Ton a rencontrés plus haut 
en étudiant la feuille (p. 31) et les bractées de divers ordres 
de rinflorescence (p. 33), sont évidemment de même nature 
morphologique que les cils supra-sépaliques dont il est 
maintenant question. Ils en ont aussi la structure et exercent 
dans le bourgeon la même fonction, à la fois sécrétrice et 
prote(;trice par la sécrétion résineuse qu'ils épanchent au 
dehors. Mais tandis que les premiers avaient passé ina- 
perçus jusqu'ici, les seconds ont été signîilés et figurés dès 
l'origine par Ruiz et Pavon, qui les ont considérés comme 
composant un nectaire, intercalé entre le calice et la corolle, 
et persistant après la chute de ces deux verticilles (1). 

La corolle a cinq grands pétales libres en préfloraisou 
tordue, égaux, cunéiformes, de couleur jaune, caducs et 
mesurant 4 centimètres de long sur 3 centimètres de laige. 
L'androcée a dix étamines libres en deux verticilles alternes, 
l'externe épisépale, l'interne épipétale ; il est donc direc- 
tement diplostémone. Chaque étamine a un fdet très court et 
une anthère longue, épaisse, quadrangulaire, à surface lisse, 
munie de quatre sacs polliniques s'ouvrant au sommet par 
deux pores. Les grains de pollen sont ellipsoïdes à trois plis. 
A l'épanouissement, toutes lesétaminc^s se rejettent en avant 
de manière à rendre la fleur en apparenc(î zygomorphe. 

Le pistil a cinq carpelles, fermés et concrescents dans toute 

(1) Prodromus, p. 58, pi. XI, fig. 4 et 5, 1794, et Flora peruviana, IV, inédit, 
pi. CCCLXXVIU, lig. 3 et 4, 1802. 
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leur longueur en un ovaire à cinq loges à placenlation axile, 
surmonté d'un style unique, court, à extrémité stigmatifère 
indivise et non renflée. A Tépanouissemenl, Tovaire est for- 
tement courbé en arrière dans le plan de symélri(», ce qui 
augmente encore la zygomorphie de la fleur. La fermeture 
des carpelles a lieu par rapprochement et soudure des deux 
bords, dont les épidermes en contact sont bien distincts 
au centre. Dans Tangle interne de la loge, ces bords se sé- 
parent, se réfléchissent en dehors, et portent chacun sur son 
extrémité renflée côte à côte plusieurs rangées d'ovules ana- 
tropes. L'ovule a un nucelle pei-sistant juscpraprès la for- 
mation de l'œuf, recouvert par deux téguments. 

Le fruit est une capsule drupacée mesurant environ 
6 centimètres de long. La zone scléreuse du péricarpe est 
formée dans toute son étendue de deux couches : l'externe 
à cellules allongées suivant l'axe ; Tinterne à cellules allongées 
transversalement suivant la tangente. Dans les cloisons, les 
deux zones scléreuses sont séparées par une bande de paren- 
chyme et cessent vei^s le milieu du rayon. A la maturité, le 
péricarpe s'ouvre par dédoublement centripète des cloisons, 
en cinq valves à bords membraneux réfléchis en dedans ; en 
même temps, les cloisons se séparent en leur milieu d'avec 
leurs parties internes renflées et comme ces parties internes, 
qui ne sont qu'accolées au centre, se séparent aussi l'une de 
l'autre, il en résulte cinq cordons libres, alternes aux valves 
et portant les graines. Ces cordons sont rattachés transver- 
salement aux bords membraneux des valves par les faisceaux 
libéroligneux qui parcouraient la cloison; vers le sommet, 
chacun d'eux se bifurque et va se rattacher à l'extrémité 
des deux valves voisines. En un mot, la capsule drupacée 
est à la fois septicide et septifrage, ressemblant sous ce rap- 
port à celle des Luxembourgies. 

Ce remarquable mode de dehiscence a été décrit et figuré 
dès l'origine par Ruiz et Pavon ( 1 ) . Aussi peut-on s'étonner 



(1) Prodromus, p. 58, pi. XI, fig. 9-13, 1794. 
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qu'un demi-siècle plus tard, il ait été méconnu par Planchon, 
qui a décrit les valves comme séminifères sur leurs bords (1 ). 

Je n'ai pas pu étudier la graine mûre, les capsules, toutes 
largement ouvertes, des échantillons originaux n'en offrant 
plus trace. Ruiz et Pavon l'ont décrite comme oblongue et 
ailée, mais sans faire aucune mention de leur contenu. 

L'organisation de la fleur et du fruit est la même dans 
le G. d'Antioquia, dont on ne connaît pas davantage la 
graine. M. Engler a publié en 1874 un bon diagramme de la 
fleur de cette espèce (2), reproduit plus tard par M. Gilg(3). 

5. Bésumé. — En somme, aussi bien par la conformation 
et la structure du corps végétatif que par l'organisation 
florale, le genre Godoyer s'éloigne de toutes les Luxem- 
bourgiées et se montre le type d'une tribu distincte. 

La tige a son liber secondaire stratiflé, à raison de deux 
couches de fibres par an, et sa moelle pourvue d'un cercle 
de faisceaux surnuméraires, qui sont fibro-vasculaires, à 
vaisseaux externes et centripètes. Le pédoncule floral a 
aussi dans sa moeUe un cercle de faisceaux surnuméraires, 
mais qui sont cribro-vasculaires inverses. La feuifle a ses 
larges stipules caduques, qui laissent après leur chute une 
cicatrice annulaire, pourvues à la base d'une frange deflla- 
ments sécréteurs ; elle prend à la tige plus de trois méristèles 
et, dans sa nervure médiane, la courbe libéroligneuse fermée 
renferme dans sa moelle au moins deux arcs libéroligneux 
superposés et invei-sement orientés. La fleur a son calice 
muni à sa base d'une frange de filaments sécréteurs, de même 
nature et de même rôle que ceux des stipules; son androcée 
est directement diplostémone ; son pistil est pentamère à car- 
pelles fermés, c'est-à-dire à placentation complètement axile. 

Tous ces caractères sont nouveaux et vont se retrouver, 
avec des modifications diverses, dans les genres voisins, qu'il 
s'agit maintenant d'étudier. 

[\) Loc, cit,, p. 598. 

(2) Engler, ^omActa, XXXVll, 2, pi. Xll, fig. 6, i874. 

(3) xVa^ Pflanzenfam,, III, 6, p. i35, fig. 70, (\ 1893. 
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7. Genre Planchonelle. 

Spruce a récollé, en 1853-56, à Tarapoto, an I\''rou 
orientîil, une plante (n'*4003) qu'il a rapportée avec doule, 
comme espèce nouvelle, au }î;enre Godoya, Elle a, en être»!, 
comme les Godoyers, des feuilles simples et caduqu(»s, à larj^cs 
stipules très éphémères, laissant après leur chute une cica- 
trice annulaire et munies à leur base d'une franjçe de llla- 
ments sécréteurs. Elle a aussi, comme les Godoyers, (h's 
fleuis à calice dialysépale, à androcée diplostémone et à 
pistil pentamère avec carpelles fermés. Mais les feuiUes y 
sont distiques et non quinconciales. Mais surtout le cahce 
a s(»s sépales persistants courts, dépourvus de fran{2:e sécré- 
tric(s sensiblement égaux et ne recouvrant pas la coroHe 
dans le bouton, qui est court et arrondi, au lieu d(» les avoir 
caducs, allongés, pourvus d'une frange sécrétrict» et très 
inégaux, les internes recouvrant la corolle dans le bouton, 
qui est long et pointu. Ge n'est donc pas un Godoyer. Elle 
ne peut pas davantage être incor[)orée à Tun quelconque des 
genres qui seront étudiés tout à Theure. Il faut donc la 
considérer comme le type d'un genre distinct. En mémoire 
de J. Planchon, à qui Ton doit un beau travail sur les Go- 
doyers et les genres voisins, publié en 1846, je le nommerai 
Planchonelle {Planrhonella v. T.) et l'espèce en question st^a 
la Planchonelle distique [Planrhonella dlsilrha v. T.). Étu- 
dions-la de plus près. 

La lige porte des feuilh^s isolées, tantôt suivant 1/2, 
tantôt suivant 2/5, caduques, simples, brièvement pétiolécs 
et stipulées (1). Les stipules sont très éphémères, larges, 

(1) Le premier et le seul échanlinon éludi*'» loi-s de la publication de ma 
Note préliminaire (Joum. de Botan., février ll>04i avait les feuilles espacées 
et disposées suivant 1/2. Depuis, j'ai pu examiner un autre échantillon où 
les feuilles sont' plus rapproi'hées el insérées suivant 2/5. La disposition 
distique n'est donc pas constante dans celle espèce et, en conséquence, la 
dénomination spécifique n'est pas toujours exacte. Elle n'en doit pas moins 
être conservée. 
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bord entier, mesurant 8 millimètres de long sur 3 millimè- 
tres de large, ne se rejoignant pas tout à fait du côté opposé 
et laissant après leur chute deux cicatrices distinctes en 
forme d'arc ; chacune d'elles porte à sa base, dressées à son 
aisselle, une frange de courts filaments sécréteurs, . qui 
tombent d'ordinaire avec elle, mais parfois restent quelque 
temps adhérents à la tige, surtout de chaque côté du bour- 
geon axillaire. Le limbe est coriace, ovale atténué à la base 
et au sommet, penninerve à nervures latéiviles espacées, 
marquées d'un sillon à la face supérieure, reliées par un fin 
réseau de nervures très saillant en haut, peu visible en bas ; 
le bord, reployé vers le bas, paraît entier, mais est en réalité 
hérissé de très petites dents recourbées vers le haut et 
appliquées contre lui; il y a une dent à l'extrémité de 
chaque nervure latérale et trois dans chaque intervalle. Le 
pétiole mesure environ 6 millimètres de long, le limbe 10 
à 12 centimètres de long sur 4 centimètres de large ; Técart 
des nervures latérales est d'environ 10 millimètres. 

1 . Structure de la tige et de la feuille, — La tige a sa sur- 
face ridée en long et plus tard marquée de petites lenticelles 
rondes et espacées. Sous l'épiderme glabre et faiblement 
cutinisé, l'écorce renferme quelques cellules à màcles sphé- 
riques et plus tard quelques cellules scléreuses, isolées ou 
par petits groupes. Elle contient des méristèles, pourvues 
d'un arc fibreux. Le péricycle a des faisceaux fibreux séparés 
par du parenchyme. Dans la branche d'un an, le liber 
secondaire a deux couches de petits faisceaux fibreux à sec- 
tion carrée ou rectangulaire, comme dans les Godoyers. Le 
bois, primaire et secondaire, est normal. La moelle, dont 
les membranes sont de bonne heure lignifiées, renferme, 
vers la moitié du rayon, un cercle de petits faisceaux équi- 
distants, au nombre de dix ordinairement. Ces faisceaux 
ont la même composition double que chez les Godoyers ; ils 
sont fibro-vasculaires et la file vasculaire centripète externe 
y est aussi bordée, tout au moins en dehors, de cellules 
médullaires à membrane demeurée cellulosique. 
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Le périderme y prend naissance de bonne heure dans 
Texoderme, en exfoliant Tépiderme. Le liège y est forme'» de 
cellules très plates à parois minces et le phelloderme s'y 
réduit à une seule assise. Par la structure, tout aussi bien 
que par Torigine de son périderme, cette plante s'éloigne 
donc des Godoyers. 

La feuille prend à la tige toutes les méristèles corticales 
présentes au nœud considéré, avec une méristèle médiane 
sortie au nœud même. Dans le pétiole, ces méristèles se 
groupent en un anneau externe à faisceaux rapprochés, 
mais non confondus, entourant de nombreux faisceaux 
disposés en quatre arcs superposés, d'orientation alternati- 
vement inverse et directe, le tout formant un ensemble 
assez compliqué. Dans la nervure médiane du limbe, la 
disposition se simplifie; la courbe externe, maintenant 
fermée par la fusion des faisceaux fibreux péridesmiques, 
contient des faisceaux disposés seulement en trois arcs 
superposés, l'inférieur inverse, le moyen direct, le supérieur 
également direct. 

La lame, qui est épaisse, a un épiderme très fortement 
cutinisé en haut, sans gélification et n'offrant de stomat(»s 
qu'en bas. L'écorce est fortement palissadique bisériécî en 
haut. Les méristèles latérales rattachent l(»urs bandes 
fibreuses aux deux épidermes par la sclérose de Técorce 
interposée, en un mot, elles sont cloisonnantes; entre elles, 
s'en voient d'autres plus petites qui sont recouvertes par la 
couche palissadique. 

2. Infloreficence. Structure du pédoncule ftœal et de ses- 
ramifications, — L'inflorescence est une grappe terminale 
composée à trois degrés, en un mot, une panicule terminale, 
plus longue que les feuilles, mais peu étalée. Les bractées 
mères des branches de premier et de second ordre, ainsi 
que celles des pédicelles, sont très caduques. A l'aisselle 
d'une bractée inférieure du pédoncule se forme un bourgeon 
végétatif, qui continuera plus tard la croissance sympodique 
de la tige. A une distance de un à deux millimètres de la 
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base, chaque pédicelle porte au même niveau deux bractées 
cadu(iues qui sont les deux stipules d'une bractée unique 
dont le limbe avorte ; immédiatement au-dessus, il offre un 
sillon annulaire où il se détachera plus tard, en un mot, une 
articulation. 

Au-dessus de la dernière feuille, qui marque la fin de la 
tige proprement dite, les faisceaux médullaires subissent, en 
passant dans le pédoncule floral, une brusque transforma- 
tion, toute pareille à celle qu'on a signalée plus haut chez les 
Godoyers. Devenus ainsi autant de faisceaux cribro-vascu- 
laires disposés en cercle et inversement orientés, ils se pro- 
longent avec la même disposition et la même orientation 
dans les branches de premier et de second ordre du pédon- 
cule. Ils se prolongent aussi dans les pédicelles jusqu'au 
niveau de l'articulation, où ils cessent tout à coup, et où la 
structure redevient normale. 

3. Flew* et fruit. — Le bouton floral est petit, ovale, 
arrondi au sommet, mesurant seulement 8 millimètres de 
long sur 5 millimètres de large ; le calice n'y recouvre que la 
moitié de la longueur de la corolle au moment de l'épa- 
nouissement. 

Le calice est formé de cinq sépales libres, ovales, sen- 
siblement égaux, en préfloraison quinconciale, entièrement 
dépourvus à leur base de filaments sécréteurs. La corolle a 
cinq pétales alternes, Hbres, ovales, égaux, en préfloraison 
tordue, mesurant 8 à 10 millimètres de long sur 6 milli- 
mètres de large. L'androcée est directement diplostémone 
et conformé comme celui des Godoyers, avec filets courts 
et anthères longues, lisses et poricides. Le pistil a cincf car- 
pelles épisépales, fermés et concrescents en un ovaire à cinq 
loges à placentation axile, surmonté d'un style court à stig- 
mate entier. La fermeture des carpefles a lieu ici par con- 
crescence des bords au centre et non par simple rappro- 
chement et soudure comme dans les Godoyers. En se réflé- 
chissant en dehors dans l'angle interne de la loge, les deux 
bords redeviennent libres et portent chacun sur son extré- 
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mité renflée plusieurs rangées d'ovules analropes, à nucelle 
persistant et bitegminés. 

Le fruit de cette plante est encore inconnu; mais qu'il 
soit une capsule septicide, comme chez les Godoyiîrs, c'est 
ce dont on a déjà la preuve par la structure de Tovain», 
dans la paroi ducjuel on distingue en faciî de chaque cloison 
une lame rayonnante d'un tissu spécial, le long de laquelle 
s'opérera la dehiscence du péricarpe. 

4. Ré.sumé, — En somme, par la structure de la tige, où 
le liber secondaire est stratifié à raison de deux couches de 
faisceaux (ibreux par année et où la moelle renferme un cercle 
de faisceaux fibro-vasculaires à vaisseaux externes, devenant 
dans le pédoncule floral un cercle de faisceaux cribro-vascu- 
laires inverses; par la conformation de la feuille, dont les 
stipules sont munies d'une frange ligulaire sécrétrice: par le 
calice dialysépale, l'androcée diplostémone et le pistil i)enta- 
mère à placentation complètement axile, la Planchonelh» 
ressemble aux Godoyers. 

EUe en difl'ère par l'origine et la structure du périderme, 
qui est exodermique à phelloderme non sclérifié, par l'in- 
florescence, qui est une panicule, par le calice, qui est court, 
quinconcial et dépourvu de franges sécrétrices, enfin par 
le pistil, où la fermeture des carpelles a lieu par concn»s- 
cence et non par soudure. C'en est assez pour justitier lar- 
gement la création pour elle d'un genre distinct à côté des 
Godoyers. 

8. (îenre Rhytidanthére. 

Ce genre a pour type la plante remarquable, récoltée par 
Purdie dans la province de Monpax en Colombie, que 
Planchon a décrite et tigurée en 1846 sous le nom de 
Godoya splendldn. Il a bien remarcfué ([ue, par ses feuilles 
composées p(»nnées et non simples, par ses étamines au 
nombre de 18 à 20 et non de 10, dont les anthères 
sont ridées transversalement et non lisses, cette espèce 
diffère des deux autres Godoyers beaucoup plus que» ceux- 
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ci entre eux. Aussi en a-t-il fait le type d'une section dis- 
tincte, d'un sous-genre, sous le nom de Ruiidanthera (1). A 
ces différences externes s'en ajoutent maintenant d'autres, 
tirées de la structure de la tige, de la feuille et du pédon- 
cule floral, comme on va voir, de sorte qu'il est nécessaire 
d'ériger cette section à la dignité de genre, sous ce même 
nom, mais plus correctement écrit. L'espèce en question 
sera donc désormais la Rhytidanthère splendide [Rhyti- 
danihera splendida (Planchon) v. T.]. 

A défaut de l'exemplaire original de Purdie, que je n'ai 
pas pu examiner, j'ai étudié deux plantes de ce genre, 
récoltées aussi en Colombie et que je crois différentes spéci- 
fiquement entre elles et de la R. splendide. 

La première en date a été trouvée en 1842, dans la pro- 
vince de Socorro, par Linden (n"* 765). Elle se distingue de la 
R. splendide par la persistance de ses larges stipules 
coriaces et des larges bractées, également coriaces, qui cou- 
vrent la base du pédoncule floral, par ses feuilles, dont les 
folioles sont marquées sur la face supérieure de sillons 
correspondant aux nervures latérales, el par sa panicule, 
développée en novembre, beaucoup plus courte que la der^ 
nière feuille et très peu étalée. Ce sera la Rhytidanthère sil- 
lonnée [Rhyùdanthera sidrala v. T.). 

La seconde a été récoltée, de 1846 à 1852, par Schlim 
(n° 1144) dans la province de Ocaôa. Elle ressemble à la 
R. splendide par ses folioles à face supérieure plane, mais 
s'en dislingue notamment par l'indépendance de la dernière 
paire de folioles vis-à-vis de la foliole terminale, qui est lon- 
guement pétiolée, par ses fleurs blanches et très odorantes, 
qui se développent en mai, et par ses fruits fusiformes deux 
fois plus longs. Ce sera la Rhytidanthère odorante [Rhyti- 
dant liera fray ans v. T.). 

A l'aide de ces deux espèces nouvefles, surtout de la pre- 
mière que j'ai particulièrement étudiée, il va être facrle de 

(1) Planchon, Sur le genre « Godoya » (London Journ. of Botany, V,p. 598,. 
pi. XIX et XX, 1846). — De fuTiç, ride, et avOrjpa, anthère. 
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Imcer les principaux caractères de ce remarquable genre. 

1 . Structure de la tige et de la feuille, — La lige a ses entre- 
nœuds très courts et porte, après la chute des feuilles, qui 
sont caduques, non seulement de larges cicatrices arrondies 
provenant de Tinsertion des pétioles, bordcîes de chaque 
côté par une cicatrice en arc provenant de Tinsertion des 
stipules, mais encore dans les intervalles de nombreuses 
lenticelles en boutonnières. 

Sous Tépiderme glabre et faiblement cutinisé, Técorce 
renferme un grand nombre de cellules scléreuses, isolées ou 
groupées, et de cellules à mâcles sphériques; elle contient des 
méristèles k arc fibreux externe. La stèle a dans son péricycle 
des arcs fibreux séparés par du parenchyme. Le liber secon- 
daire a des paquets de fibres disposés en quatre couches dans 
une tige de deux ans, en six ou huit couches dans une tige de 
trois ou quatre ans. En en traversant l'épaisseur, les ravons 
se dilatent en éventail vers rextérieur, comme dans les TiHa- 
cées. Le bois secondaire est normal, avec de grands rayons 
plurisériés et sans couches annuelles bien nettes. 

Le périderme s'y forme de bonne heure dans Texodermi^ 
et non dans Tépiderme comme chez les Godoyers. Le liège 
épaissit et lignifie ses membranes sur les faces internes et 
latérales en forme d'U. Le phelloderme se réduit à quelques 
assises de parenchyme. 

La moelle, qui lignifie de bonne heure les membranes de 
ses cellules, renferme des faisceaux qui sont fibro-vascu- 
laires, comme ceux des Godoyers et de la Flanchonelle, mais 
qui en diffèrent à la fois par huir disposition et par leur 
structure. Ils sont, en effet, très nombreux et disséminés 
dans toute l'épaisseur de la moelle, à Texception d'une 
petite plage centrale qui en est dépourvue. En outre, le fais- 
ceau vasculaire centripète externe nV est pas bordé de cel- 
lules médullaires à membrane cellulosique ; il est' directe- 
ment enveloppé sur les flancs par le faisceau fibreux, dans le 
bord externe duquel il est comme encastré et dont il se 
distingue difficilement. C'est au point que, si Ton n'était 
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pas averti par la coniiais;;ance préalable de la structure des 
(îodoyers, on pourrait croire que le faisceau est exclusive- 
ment fibreux. Le groupe \asculaire n'est pas toujours situé 
du côté externe; on le trouve aussi du coté interne ou sur 
l'un des flancs du fais.eau fibreux ; Torientation est donc 
ici assez variable. Ainsi constitués, ces faisceaux médulkires 
traversent les nœuds de la tige en demeurant indépendants 
des faisceaux libéroligneux de la stèle et sans contribuer à la 
formation des feuilles. 

Par la structure de la tige, tout aussi bien que par la mor- 
phologie externe, les Rhytidanlhères se séparent donc déjà 
nettement des Godoyers et de la Planchonelle. 

La feuille est pétiolée, composée pennée avec impaire, à 
quatre paires de folioles latérales sessiles, munie de larges 
stipules coriaces et persistantes. Chaque stipule porte à sa 
base, dressée à son aisselle, une frange de cils noirs sécré- 
teurs, comme dans les deux genres précédents, mais que sa 
persistance permet d'apercevoir plus facilement. Ici, comme 
dans les Godoyers, ces cils supra-stipulaires ont échappé à 
l'attention des observateui-s précédents, en particulier de 
Planchon. 

La feuille prend à la tige toutes les méristèles corticales 
présentes au nœud considéré, en même temps qu'une méri- 
stèle médiane échappée de la stèle au nœud même. Dans le 
pétiole général, ces méristèles se disposent en une courbe 
fermée, où la zone fibreuse péridesmique est reliée au bois 
par la sclérose des rayons libériens, renfermant dans le 
parenchyme interne quatre arcs superposés de faisceaux 
libéroligneux, qui sont invei^ses dans l'arc inférieur, directs 
dans le second, inverses dans le troisième et de nouveau 
directs dans le supérieur. L'arc inférieur compte sept fais- 
ceaux côte à côte, les autres cinq. La même disposition se 
retrouve dans chaque pétiolule, mais simplifiée, avec deux 
arcs internes superposés seulement, l'inférieur inverse, le 
supérieur direct. 

Dans le limbe, l'épiderme, qui lignifie ses membranes 
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sans les gélilier, n'a i\o stomates qu'en bas. L'écorce est 
fortement palissadique unisériée en haut, lacuneuse en bas ; 
elle est traversée en tous sens, mais surtout transversale- 
ment, par (le nombreuses selérites rameuses et lignifiées, qui 
s'appuient d'un côté sur les fibres des méristèles et de Tautre 
vont toucher Tépiderme, sous lequel elles rampent queUpie 
peu. Les méristèles latérales sont réunies à i'épiderme par la 
sclérose d'une étroite bande d'écorce interposée entre lui et 
leui's arcs fibreux, en un mot, sont cloisonnantes. Dans leurs 
intervalles, d'autres méristèles plus petites sont plongées dans 
l'écorce parenchymateuse. 

Tout autant que par les feuilles composées, les Rhytidan- 
thères se distinguent des deux genres précédents par les 
selérites du limbe. 

2. Inflorescence. Structure du pédoncule floral et de ses 
ramifications. — (>omme celle de la Rhytidanthère splen- 
didc», décrite et figurée par Planchon, l'inflorescence de la 
R. sillonnée est une panicule terminale (1). Sous ce rapport, 
ce genre ressemble plus à la Planchonelle qu'aux Godoyers. 
\ ers sa base, le pédoncule floral porte plusieurs larges brac- 
tées stériles, coriaces et persistantes, munies de stipules à 
franges d(» cils sécréteurs, tandis que les bractées mèn^s de 
la région supérieure sont caduques. 

Au-dessus de la dernière feuille végétative, c'est-à-dire 
à la base môme du pédoncule floral, l(»s faisceaux médul- 
laires de la tige, qui sont, comme on Ta vu, fibro-vasculaires, 
nombreux, disséminés et diversement orientés, se prolon- 
gent, mais en subissant une brusque transformation, pareille 
à celle qui a lieu chez les Godoyei's. Ils deviennent ainsi 
autant de faisceaux cribro-vasculaires, à plage criblée bor- 
dée d'un arc fibreux, disséminés ou rangés en quatre cer- 
(!les irréguliers dans la zone périphérique de la moelle, et 

(1) L'unique échantillon de R. odorante que j'ai pu examiner porte, il est 
vrai, à Faisselle d'une feuille tombée, une grappe simple spiciforme. Mais 
il est probable que c'est là une disposition accidentelle et que l'inflores- 
cence normale est, ici aussi, une panicule terminale. 
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diversement orientés ; la région centrale seule en est dépour- 
vue. Cette disposition se maintient dans toute la longueur 
du pédoncule ; mais les faisceaux médullaires diminuent de 
nombre vers le haut, où ils se réduisent progressivement à 
deux cercles irréguliers. 

Elle se retrouve aussi dans les branches du pédoncule, 
avec un nombre moindre de faisceaux, alors tous inverses, 
qui y sont distribués sur un cercle unique, rappelant ainsi 
la disposition offerte par le pédoncule général chez les Go- 
doyers. Ce cercle est subdivisé en cinq arcs, qui se raccor- 
dent bord à bord avec les cinq arcs correspondants du cercle 
normal. Enfin, elle cesse complètement dans les pédicelles, 
où la stèle reprend, dès la base, sa structure normale. Cela 
vient de ce que, dans ce genre, les pédicelles sont dépourvus 
de bractée propre et articulés à la base même. 

3. Flew et fruit, — Le calice a cinq sépales libres en 
préfloraison imbriquée, caducs et très inégaux, les deux 
externes courts, le troisième moyen, les deux internes très 
grands recouvrant complètement la corolle dans le bouton. 
Chaque sépale porte à sa base, dressée à son aisselle, une 
frange de cils sécréteurs résinifères. En un mot, la confor- 
mation du calice est toute pareille à celle des Godoyers. 

La corolle a cinq pétales libres, égaux, en préfloraison 
tordue. L'androcée se compose de nombreuses étamines 
libres, issues de ramification ; en un mot, il est méristémone. 
D'après Planchon, la R. splendide aurait de 18 à 20 étamines; 
j'en ai compté jusqu'à o5 dans la R. odorante. L'étamine a 
un filet court, de \ kl millimètres, et une anthère longue 
de i centimètre, ridée transversalement, à quatre sacs pol- 
liniques s'ouvrant par deux pores au sommet. Le pistil a 
cinq carpelles, fermés et concrescents dans toute leur lon- 
gueur en un ovaire à cinq loges complètes à placentation 
axile, surmonté d'un style court, terminé par cinq petites 
dents. Dans l'angle interne de chaque loge, les bords libres 
et réfléchis en dehors du carpeUe correspondant portent sur 
leur renflement terminal plusieurs rangées d'ovules ana- 
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tropes, à nucelle persistant jusqu'après la formation de Tœuf 
et bitegminés. 

Ainsi conformité, la fleur des Rhytidanthères diffère de 
celle des Godoyeis et de la Planchonelle par la méristémonie 
de Tandrocée. Elle sïdoigne, en outre, de celle de la Plan- 
chonelle par la conformation toute différente du calice. 

Les exemplaires que j'ai eus à ma disposition ne por- 
taient pas de fruits mûrs, en voie de dehiscence. Planchon 
a figuré celui de la R. splendide comme ayant la même 
conformation et le même mode de dehiscence que celui des 
Godoyers, avec cette différence pourtant, non mentionnée 
par lui, que les cinq valves se détachent ici du pédicelle à la 
base, séparation qui n'a pas lieu chez les Godoyers (1). J'ai 
cependant quelques doutes à ce sujet. Sur un fruit fusiforme 
très avancé, mais encore fermé, de la R. odorante, mesurant 
5 centimètres de long sur 7 millimètres de large, la zone 
scléreuse du péricarpe, formée de deux couches, Texterne à 
Jîbres longitudinales, Finterne à fibres transversales, se con- 
tinue, en effet, sur toute la cloison et même se recourbe «»n 
dehors dans Tangle interne sur le bord réfléchi du carpelle 
jusqu'au renflement ovulifère marginal. Il semble donc 
qu'ici, après la formation de la fente dans la lame moyenne» 
de la cloison, les valves séparées ne pourront pas laisser de 
cordon séminifère au centre et devront porter elles-mêmes 
les graines sur leurs bords. Celles-ci ne sont d'ailleurs pas 
encore connues. 

4. Résumé. — En résumé, le genre Rhytidanthère se dis- 
tingue des deux précédents par le grand nombre et la dis- 
sémination «les faisceaux médullaires dans la tige et dans le 
pédoncule floral, par les feuilles composées pennées à limbe 
pourvu de sclérites et par Tandrocée méristémone. Des 
Godoyers, il diffère, en outre, par 1 origine exodermiiiue du 
périderme, par Tinflorescence en panicule, et, si la chose 
est exacte, par la séparation basilaire des valvc^s du fruit. 

(l) Planchon, loc, cit., pi. XIX, fig. 2 et 3. 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 4 
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De la Planchonelle, il se distingue, en outre, par la con- 
formation toute différente du calice.^on autonomie se trouve 
donc bien établie. 



9. Genre Gespédésie. 

Le genre Gespédésie {Cespedesia) a été créé par Goudot^ 
en 1844, pour une plante (n** 19) récoltée par lui en 
Golombie, qu'il a nommée G. de Bonpland (C. Botipland} 
Goudot) (1). Peu de temps après, en 1846, Planchon y a 
rattaché la plante du Pérou décrite en 1794, par Ruiz et 
Pavon, sous le nom de Godoya spalidaia^ qui est devenue 
ainsi la G. spatulée (C ^patulala [Ruiz et Pavon] Plan- 
chon) (2). Il y faut rapporter aussi Tespèce récoltée par Bon- 
pland en 1801, dans la province de Mariquita, en Golombie 
(n** 1741), nommée par lui Godoya repanda et décrite sous 
ce nom par Kunth en 1825 (3), que Goudot a identifiée à 
tort avec la G. de Bonpland et qui sera désormais la G. sinuée. 
[C. repanda [H. B. Kunth] v. T.). Enfin, Seemann a décou- 
vert à Panama et décrit, en 1852, une quatrième espèce du 
même genre, sous le nom de G. macrophylle [C, mwrophylla 
Seemann) (4). 

A ces quatre espèces connues, il y alien tout d'abord d'en 
ajouter deux nouvelles. 

Weddell a trouvé au Brésil méridional, en 1843-44, une 
plante de ce genre (n°3027), que Mors a récoltée aussi plus 
tard, en 1860, dans la même province de Santa Gatharina. 
Identifiée par Tulasne avec la G. de Bonpland dans l'Herbier du 
Muséum, elle s'en distingue nettement parses feuilles munie s 
de larges stipules pei^islantes, atténuées en pointe au sommet 
etnon arrondies, moinsgrandes, mesurant 25 à 30 centimètres 
de long sur 5 à 6 centimètres de large, au lieu de 40 à 

(i) Goudot, Ann. de%^c, nat. Bot., 3« série, 11, p. 368, 1844. 

(2) Planchon, loc. cit., p. 647, 1846. Celte plante a été figurée par Ruiz 
et Pavon en 1802, dans le t. IV inédit de la Flora peruviana, pi. CCCLXXIX. 

(3) Kunth, Nova genera et spec, plant,, VII, p. 277, 1825. 

(4) Seemann, Bot., voy. Herald, p. 97, 1852-57. 
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50 centimètres de long sur 13 à 15 centimètres de large. Ce 
sera la C. du Bnmi [C. brasiliana v. T.). 

Spruce a récolté au Pérou oriental, en 1856, une autre 
espèce du même genre (n° 4831 ), rapportée par lui avec doute 
à la C. spatulée, dont elle diffère par ses feuilles munies de 
larges stipules persistantes, atténuées et non arrondies au 
sommet, à limbe décurrent sur le pétiole jusqu'à sa base, 
plus petites, mesurant seulement 15 à 20 centimètres de 
long sur 3 à 4 centimètres de larç;e, et aussi par sa panicule 
moins longue, parfois môme plus courte que les feuilles et 
surtout beaucoup moins étalée. Ce sera la C. de Spruce 
[C, Sprureiy. T.). 

Composé actuellement de ces six espèces, le genre Ces- 
pédésie se trouve répandu à la fois au Pérou, en Colombie^ 
à Panama, et au Brésil. A Texceplion de la C. macrophylle, 
que je n'ai pas encore pu examiner, je les ai étudiées toutes 
sur les échantillons originaux (1). 

Ce sont de grands et beaux arbres à feuilles caduques, 
isolées suivant 2/5, rapprochées en rosette à l'extrémité 
des rameaux, simples, pétiolées et stipulées, à larges stipules, 
tantôt caduques (C. sinuée, de Bonpland, spalulée), tantôt 
persistantes et coriaces (C. du Brésil, de Spruce), portant 
chacune à sa base, dressée à son aisselle, une frange de 
cils sécréteurs. Ici, comme dans les trois genres précédents, 
ces franges stipulaires n'ont été aperçues ni par Goudot, 
ni par Planchon, mais elles ont été signalées par Bentham 
et Hooker en 1862 (2). Le limbe est ovale, progressivement 

(1) L'herbier du Muséum ne possède pas, il est vrai, l'exemplaire origi- 
nal de la C. spatulée. Provenant de Therbier i\(} Pavon, il appartient à 
rherbier Boissier. J'en dois la communication à l'obligeance de M. W. Bar- 
bey. J'ai pu m'assurer ainsi que les échantillons récoltés au Pérou par 
Pœppig, en 1832, et distribués sous le n*» 1287, appartiennent bien à celte 
espèce et peuvent tenir lieu du type. 

De même, en comparant à l'exemplaire original de la C. étalée (Bon- 
pland n*' 1741) les échantillons rapportés par Linden en 1843 (n<» 1176) et 
par Triana en 1851-57 (sans n") de la même province de Mariquita, en Co- 
lombie, je me suis assuré qu'ils représentent bien la même espèce et 
peuvent tenir lieu de l'original. 

(2) Bentham et Hooker, Geneva plant., I, p. 316 et p. 320, 1862. 
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atténué à la base et décurrent sur le pétiole, tantôt arrondi 
(C. sinuée, de Bonpland, spatulée), tantôt atténué au 
sommet (C. du Brésil, de Spruce), à bord crénelé, chaque 
crénelure se terminant par une petite dent pointue dans 
Téchancrure qui la sépare de la crénelure suivante et por- 
tant sur son bord convexe trois dents plus petites ; il est 
penninerve, k nervures latérales obliques aboutissant aux 
petites dents des échancrures, reliées transversalement par 
des nervures parallèles très fines et très rapprochées, visibles 
sur les deux faces, surtout en bas où elles sont imprimées 
en creux. 

l . Structure de la tige et de la feuille. — La tige a sa sur- 
face marquée par les grandes cicatrices arrondies des pé- 
tioles tombés, et par les larges cicatrices en arcs des stipules 
caduques; les lenticelles ne s'y forment qu'assez tard. Sous 
Tépiderme glabre, Técorce renferme des cellules scléreuses 
et des cellules à mâcles sphériques ; on y voit, disposées en 
un seul cercle, de nombreuses méristèles en voie de division, 
munies chacune d'un arc fibreux externe. Le péri cycle a ses 
arcs fibreux séparés par du parenchyme, mais très rap- 
prochés. Le liber secondaire a deux couches de faisceaux 
fibreux dans la branche d'un an. Le bois secondaire est 
normal, avec grands rayons plurisériés. 

La périderme se forme de bonne heure dans l'exoderme, 
comme chez la Planchonelle et les Rhytidanthères, et non 
dans l'épiderme, comme chez les Godoyers. Le Uège épaissit 
médiocrement tout autour et lignifie les membranes de S(îs 
cellules. Le phelloderme se réduit à une seule assise. 

La moelle, qui est large et conserve ici ses membranes 
cellulosiques, renferme un grand nombre de faisceaux dissé- 
minés dans toute sa masse, comme chez les Rhytidanthères, 
parfois groupés en deux cercles irréguliers (C. spatulée), 
mais ces faisceaux ont une constitution bien différente. 
Chacun d'eux se compose d'un gros p<aquet fibreux offrant, 
dans une échancrure de son bord, une petite plage clain», 
formée de quelques tubes criblés et de quelques cellules de 
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parenchyme interposées, en un mot, un petit faisceau 
criblé. Le faisceau double est donc ici fibro-cnblé et non (îbro- 
vasculaire, comme dans les trois genres précédents. En 
outre, le faisceau criblé y est situé le plus souvent sur le 
bord interne, avec développement centrifuge, tandis que, 
dans les genres précédents, le faisceau vasculaire était situé 
sur le bord externe, avec développement centripète. Tou- 
tefois, il arrive aussi que Téchancrure criblée est située sur 
le bord externe ou sur Tun des côtés du faisceau fibreux. 
Son orientation est donc assez variable. Elle manque d'ail- 
l(»urs quelquefois, dans les faisceaux les plus étroits, qui sont 
alors exclusivement fibreux. 

La feuille prend à la tige toutes les méristèles corticales 
présentes au nœud considéré et, en outre, une méristèle 
médiane séparée au nœud môme. Dans le pétiole, toutes ces 
méristèles s'unissent en une courbe fermée, où la couche 
fibreuse péridesmique est reliée au bois par la sclérose des 
rayons, et cette courbe renferme dans son parenchyme 
interne de nombreux faisceaux libéroligneux, disposés côte 
à côte en quatre arcs superposés : Finférieur a, par exemple, 
dans la C. du Brésil, quinze faisceaux et il est inverse ; le 
second en a onze et il est direct ; le troisième n'en a que 
trois et il est inverse ; le supérieur en a sept et il est direct. 
La même disposition se retrouve dans la nervure médiane 
du limbe, mais un peu simplifiée ; on y voit encore les 
quatre arcs internes, alternativement inverses et directs, 
mais l'inférieur a sept faisceaux seulement, le second trois, 
le troisième un seul elle supérieur deux. 

Dans le limbe, Tépiderme non gélifié n'a de stomates 
qu'en bas. L'écorce, palissadique bisériée en haut, lacuneuse 
en bas, est traversée en tous sens par de très nombreuses scié- 
rites ramifiées, qui se rendent aux épidermes, sous lesquels 
elles rampent plus ou moins loin. Les méristèles latérales ont 
leurs arcs fibreux séparés de l'épiderme par du paren- 
chyme, en un mot, ne sont pas cloisonnantes; sur la face 
supérieure, les cellules qui bordent l'arc fibreux contiennent 
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chacune une màcle sphérique, formant ainsi une bande de 
cristarque endodermique. 

Par le grand nombre et la dissémination des faisceaux 
médullaires de la tige et par les sclériles de Fécorce du limbe 
foliaire, les Cespédésies ressemblent aux Rhytidanthères plus 
qu'aux Godoyers et à la Planchonelle. Elles en diffèrent 
par la structure fîbro-criblée et non fibro-vasculaire des fais- 
ceaux médullaires, ainsi que par le non cloisonnement des 
méristèles du limbe. Des Godoyers, elles s'éloignent, en 
outre, par Torigine exodermique du périderme. 

2. Inflorescence. Structure du pédoncule floral et de ses 
ramifications. — L'inflorescence des Cespédésies est une 
grappe terminale composée à trois ou quatre degrés, c'est- 
à-dire une panicule, plus ou moins grande et plus ou 
moins étalée suivant les espèces. Ainsi, dans la G. de 
Spruce, elle est plus courte que les feuilles, ne mesurant 
que 18 centimètres de long, tandis que les feuilles ont 
25 centimètres, et les branches primaires sont courtes et 
rapprochées sur le pédoncule. Dans la G. sinuée, elle est 
aussi longue que les feuilles, dépassant 40 centimètres de 
long, et les branches primaires sont longues et distantes sur 
le pédoncîule. Elle est plus longue et plus large encore dans 
G. spatulée, mais c'est dans la G. de Bonpland qu'elle atteint 
sa plus grande dimension. A sa base, le pédoncule mesure 
13 à 15 millimètres d'épaisseur ; ses branches primaires, très 
flexueuses, ont jusqu'à 50 centimètres de longueur et portent 
des branches secondaires, grêles et flexueuses aussi, mesurant 
plus de 20 centimètres de longueur. 

Partout, le pédoncule offre à sa base quelques larges 
bractées pe insistantes, formées chacune de trois pièces côte à 
côte : la médiane, plus petite et triangulaire, a sa base nue 
et offre à son aissefle un petit bourgeon, qui poursuivra plus 
tard en sympode la végétation de la branche ; c'est le limbe 
avorté de la feuille ; les deux latérales, beaucoup plus grandes, 
en sont les stipules et, comme telles, portent chacune à sa 
base, dressée à son aisselle, une frange de cils sécréteurs. 
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€'est sur ces écailles que la présence de ces cils a été signalée 
pour la première fois par Goudol, en 1844, et bientôt après 
par Planchon, en 18i6. Mais ni Tun ni l'autre n'ont re- 
marqué la nature stipulaire de ces éc<iilles, et qu(^ c'est en 
tant que stipules qu'elles portent cette frange de cils, dont 
l'existence constante sur les stipules des feuilles leur avait 
échappé. 

Plus haut, les bractées mères des branches de divers 
ordres sont également stipulées, à stipules munies d'une 
frange sécrétrice, mais tombent de très bonne heure. 

Les rameaux de l'avant-dernier ordre sont très courts et 
portent, rapprochés en ombelle pauciflore presque sessile, 
les rameaux du dernier ordre, qui sont les pédicelles. 
Ceux-ci sont dépourvus de bractée propre et articulés à la 
bas(' même, où ils se détachent plus tard. 

Immédiatement au-dessus de la <h»rnière feuille, c'est-ù- 
<lire dès qu'Us pénètrent dans le pédoncule floral, les fais- 
iîeaux médullaires de la tige, qui sont, comnu» on l'a vu, 
fibro-criblés, nombreux, disséminés et diversement orientés, 
subissent un brusque changement, et cette transformation 
<»st pour ainsi dire complémentaire de ce qu'elle est dans les 
genres précédents. Pendant que la plage criblée, située d'or- 
dinaire sur le bord interne, s'élargit en demeurant bordée 
en dedans par un arc fibreux, ce sont, en effet, les vais- 
seaux qui font leur apparition sur son bord externe, où ils 
forment un faisceau centripète, bordé aussi en dehors par 
un arc fibreux. Les faisceaux cribro-vasculaires ainsi consti- 
tués, tout pareils à ceux des trois genres précédents, avec 
cette différence qu'ils ont, comme les faisceaux du cercle 
normal, un arc fibreux autour de la pl«ige vasculaire comme 
autour de la plage criblée, sont disposés en quatre cercles 
très irréguliers dans la zone périphériciue de la moelle et 
diversement orientés. (k»ux du (UTcle externe sont directs, 
ceux du second inverses, ceux (hi troisième directs, ccnix d)|i 
quatrième inverses ; mais il y a aussi des orientations laté- 
rales. 
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Dans les branches du premier ou du second ordre du 
pédoncule général, on les retrouve, mais moins nombreux 
et ne formant que deux ou un seul cercle, inversement 
orienté, à la périphérie de la moelle. Quant au pédicelle, 
il est, dans toute sa longueur, dépourvu de faisceaux mé- 
dullaires et réduit au cercle normal, parce que, dans ce 
genre, où il ne porte pas de bractée, il est articulé à sa base 
même. 

Par suite de cette transformation complémentaire des 
faisceaux médullaires, le pédoncule floral et ses diverses 
ramifications se trouvent posséder la même structure chez les 
Cespédésies que chez les Rhytidanthères, malgré la diffé- 
rence d'organisation initiale de la tige qu'ils terminent. 

3. Fleur, fruit et graine, — Le calice a cinq sépales en 
préfloraison quinconciale, égaux, courts, concrescents dans 
leur partie inférieure, dépourvus de frange ciliée, persis- 
tants (»t n'entourant que la base de la corolle dans le bou- 
ton, qui est arrondi. Il est donc conformé tout autrement 
(|ue chez les Godoyers et les Rhytidanthères, et même que 
chez la Planciionelle, puisqu'il est gamosépale et persistant. 

La corolle a cinq pétales alternes, libres, égaux, de couleur 
jaune, en préfloraison tordue. L'androcée a de nombreuses 
étamines, j'en ai compté jusqu'à soixante-quinze dans la 
C. du Brésil, issues de ramiflcation ; il est méristémone. 
Rangées également tout autour du pistil dans le bouton, les 
étamines se trouvent, après l'épanouissement, rejetées toutes 
du côté postérieur, en même temps que le pistil se recourbe 
en arrières dans le plan de symétrie ; d'où résulte pour la 
fleur une zygomorphie marquée, rappelant celle desLuxem- 
bourgiées. Chaque étamine a un fllet grêle et une longue an- 
thère, à quatre sacs poUiniques, s'ouvrant par deux pores 
au sommet; le filet est tantôt aussi long que l'anthère 
(C. spatulée), tantôt deux fois plus long (C. du Brésil). 
•^ Le pistil est formé de cinq carpelles, fermés et concres- 
cents dans toute leur longueur en un ovaire à cinq loges à 
placentation axile, surmonté d'un style à stigmate entier. La 
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fermeture des carpelles n'est pas tout à fait complète, les 
cloisons en forme de T se rapprochant seulement au centre 
sans s'y souder. Les deux bords libres et réfléchis en dehors 
de chaque carpelle portent, sur leur renflement terminal, 
plusieurs rangées d'ovules anatropes, à nucelle persistant 
jusqu'à la formation de l'œuf et bitegminés. 

Par la méristémonie de l'audrocée, les Cespédésies s'éloi- 
gnent des Godoyers et de la Planchonelle, pour se rappro- 
cher des Rhytidanthères. Parla conformation du calice, elles 
s'éloignent, au contraire, des Godoyers et des Rhytidan- 
thères, pour se rapprocher de la Planchonelle. En d'autres 
termes, au point de vue du cfilice, c'est par la Planchonelle 
que les Cespédésies se relient aux Godoyei-s; au point de vue 
de l'androcée, c'est par les Rhytidanthères, la corolle et le 
pistil étant conformés de la même manière dans les quatre 
genres. 

Le fruit, à la base duquel le calice persiste quelque temps, 
mais non jusqu'à la maturité, est une capsule, terminée en 
pointe par le style persistant. La zone scléreuse du péri- 
carpe, composée de fibres longitudinales en dehors et de 
fibres Iransvei'sales en dedans, forme aussi dans ch<ique 
cloison deux couches, séparées par une lame de paren- 
chyme, et qui cessent vers la moitié du rayon. Aussi la 
dehiscence s'opère-t-elle, comme dans les Godoyei's, par le 
dédoublement des cloisons et la séparation des bords pla- 
centaires, en cinq valves à bord membraneux stérile et cinq 
cordons alternes séminifères. Valves et cordons demeun;nt 
d'abord réunis à la base par le pédicelie, au sommet parle 
style persistant, et la capsule a la forme d'une lanterne. Plus 
tard, les valves se séparent du pédicelie à leur base en de- 
meurant unies au sommet; plus tard encore, elles se sépa- 
rent aussi au sommet et ne tiennent plus que par les. cinq 
cordons internes. 

Sur chaque cordon, les graines sont serrées en très grand 
nombre et très petites, avec une forme remarquable. Le 
tégument externe, formé d'une seule assise, s'y prolonge. 
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en effet, vers le haut et vers le bas en une aile étroite, 
blanche et transparente, mesurant jusqu'à 1 centimètre de 
chaque côté ; en sorte que la graine totale mesure 2 centi- 
mètres de long sur moins de l millimètre de large. Dans sa 
partie centrale opaque, sous un tégument formé de deux 
assises, Texterne à parois minces et incolores bombées en 
dehors, Tinterne à membranes épaissies et rouge brun, se 
trouve un petit embryon à deux cotyles plan-convexes, 
entouré d'un albumen composé de cinq assises cellulaires. 
Tun et Tautre aleuriques et oléagineux, sans trace d'amidon. 
1/embryon est incombant au raphe. 

4. Résumé. — En résumé, le genre Cespédésie se distingue 
des trois genres précédents : dans le corps végétatif, par la 
structure (îbro-criblée et non fibro-vasculaire des faisceaux 
médullaires de la tige, ainsi que par le non cloisonnement 
des méristèles dans le limbe de la feuille ; dans l'organisa- 
tion florale, par le calice gamosépale persistant. Le grand 
nombre et la dissémination des faisceaux médullaires de la 
tige, ainsi que la méristémonie de r<androcée, le rapprochent 
des Rhytidanthères plus que des Godoyei^s et de la Plancho- 
nelle ; la brièveté du calice et l'absence de franges sécrélrices 
sur les sépales le rapprochent, au contraire, plus delà Plan- 
chonelle que des Godoyers et des Rhytidanthères. C'est donc 
un genre bien autonome. 

10. Genre Fourniérie. 

P. Levy a découvert, en juin 1870, au Nicaragua, dans 
les bois des Ghontales, à 600 mètres de hauteur, un arbuste 
grimpant (n* 467), que E. Fournier a rapporté au genre 
Godoya en le nommant, dans l'Herbier du Muséum, G. 
.srandens^ mais qui n'est pas compris dans l(»s trois articles, 
pubhés en 1872 et 1880, de son Sertum niraraguense. Par 
son calice court, gamosépale, persistant et dépourvu de cils, 
ainsi que par son androcée méristémone, la plante diffère 
des Godoyers et ressemble aux Cespédésies. Elle s'en éloigne 
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par ses feuilles, qui sont membraneuses, parson inflorescence, 
qui est une longue grappe spiciforme d'ombellules composées 
et non une lai^e panicule, et par son calice, qui persiste 
autour (le la base du fruit jusqu'à la maturité. En outre, par 
son port, elle diffère à la fois des quatre genres précédents, 
qui sont de grands arbres. On doit donc la regarder comme 
le type d'un genre distinct, plus voisin des Cespédésies que 
des trois autres. En mémoire de E. Fournier, qui a com- 
mencé la publication des plantes de P. Levy et contribué 
ainsi à faire connaître la flore du Nicaragua, je le nommerai 
¥ onrnièviG {Fournieria v. T.) et l'espèce sera la F. grimpante 
{F. srandem v. T.). 

La tige, assez épaisse, porte, rapprochées au sommet, un 
bouquet de grandes feuilles isolées, caduques, simples, pétio- 
lées, munies de grandes stipules persistantes, ayant chacune 
à son aisselle une frange de cils sécréteui's, comme dans les 
genres précédents. Les stipules mesurent 4'"*, 5 à 5 centi- 
mètres de long sur 5 millimètres de large, et leurs cils jus- 
qu'à 10 miUimètres de long. 

Le limbe est mince et membraneux, ovah», atténué à la base, 
et décurrent sur le pétiole, terminé en pointe au sommet, 
à bord denté non seulement aux extrémités des nervures laté- 
rales, mais dans leurs intervalles, chacun de ceux-ci portant 
trois dents plus petites; il est penninerve, à nervures laté- 
rales saillantes sur les deux faces, à petitt^s nervures trans- 
versales saillantes aussi surtout en bas; il mesure 40 ii 
45 centimètres de long sur 9 à 12 centimètres de large. 

1. Structure de la tige et de la feuille, — Sous l'épidernK» 
glabre, la tige a une écorce épaisse, sans cellules scléreuses, 
avec quelques rares cellules à màcles sphériques, renfermant 
un grand nombre, jusqu'à seize méristèles, quelques-unes en 
voie de division, disposées en un seul cercle et munies d'un 
arc fibreux externe. Le péricyde a ses faisceaux flbreux 
rapprochés, mais séparés par du parenchyme. Le liber 
secondaire est encore tout entier mou, dépourvu de faisceaux 
fibreux stratifiés, dans la seule branche de moins d'un an 
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quo j'ai pu examiner. Le bois secondaire est normal, mais 
peu développé. Celle absence des fibres libériennes, qui 
n'est sans doute qu'un retard, et ce faible développement 
du bois sont en rapport avec la végétation grimpante de la 

Le périderme prend naissance tout d'abord dans l'épi- 
derme ; mais il paraît être de courte durée, car bientôt on 
voit se former dans l'exoderme un second périderme, dont 
le liège épaissit et lignifie ses membranes également tout 
autour. 

La moelle est large et ses grandes cellules conservent leui's 
membranes cellulosiques. Elle renferme, comme dans les 
(]espédésies, un grand nombre de faisceaux disséminés et ces 
faisceaux sont aussi fibro-criblés et non fibro-vasculaires. 
Mais ici les faisceaux sont très étroits et la plage criblée en 
occupe le centre, entourée seulement d'une ou deux assises 
fibreuses, sans échancrure marginale. Elle peut d'ailleurs 
manquer, dans les faisceaux les plus grêles, qui sont entière- 
ment fibreux. 

La feuille prend à la tige les nombreuses méristèles situées 
dans l'écorce au nœud considéré, comme il a été dit plus 
haut, et en outre une méristèle médiane séparée de la stèle 
au nœud même. Dans le pétiole, toutes les méristèles se 
groupent en une courbe fermée, contenant dans son paren- 
chyme interne quatre arcs superposés : l'inférieur est inver- 
sement orienté, le second dii^ct ; le troisième, réduit à un 
seul faisceau, est inverse, le supérieur direct. C'est la même 
disposition que dans les Cespédésies. 

Dans le limbe, qui est très mince, Tépiderme n'est pas 
gélifié et n'a de stomates qu'en bas. L'écorce, à peine palis- 
sadique en haut, renferme un très grand nombre de sclérites 
rameuses, qui la traversent en tous sen^iet vont ramper sous 
l'épiderme. Les méristèles ne sont pas cloisonnantes et 
portent en haut, contre leur arc fibreux, une assise de cel- 
lules à màcles sphériques, en un mot une bande de cris- 
tarque endodermique. 
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Par la végétation grimpante de la tige, par le retard dans 
la formation des fibres du liber secondaire de la jeune 
branche, par l'origine épidermique du premier périderme, 
par la position centrale de la plage criblée des faisceaux 
médullaires, par la persistance des stipules, enfin par la 
minceur du limbe qui en pend Técorce presque homogém», 
le corps végétatif de la Fourniérie diffère déjà notablement 
de celui des Cespédésies. 

2. Inflorescence, Structure du pédoncule floral et de ses 
rcimxficat'ions , — L'inflorescence est une grappe terminale 
spiciforme d'ombellules composées, en forme de longue 
queue. Le pédoncule, aussi long que les feuilles, mesurant 
environ 40 centimètres, porte, espacés sur ses flancs, de 
très courts rameaux qui, dans la région supérieure, pro- 
duisent directement les pédicelles, rapprochés en ombellule, 
mais, dans la région inférieure, se ramifient encore une fois 
avant de les porter; les ombellules presque sessiles sont donc 
composées dans le bas, simples dans le haut. Dépourvus de 
bractée propre, les pédicelles sont articulés à la base menu». 
Bien différente d'aspect de ceUe des autres genres, cette 
inflorescence caractérise nettement le genre Fourniérie. 

Au-dessus de la dernière feuille, c'est-à-dire à la base du 
pédoncule floral, les faisceaux méduUaires de la tige, pareils, 
comme on sait, à ceux des Cespédésies, à cette différence 
près que le faisceau criblé y est central, subissent aussi la 
même brusque transformation. Ils grossissent beaucoup, 
acquièrent un paquet de vaisseaux qu'ils n'avaient pas et 
deviennent autant de faisceaux cribro-vasculaires avant, 
comme ceux du cercle normal, un arc fibreux autour de la 
région criblé(î et un autre autour de la région vasculairtî. 
Aussi trouve-t-on, dans le pédoncule floral, un grand 
nombre de pareils faisceaux disséminés dans la zone périphé- 
rique de la moelle, où ils forment trois cercles très irrégu- 
liers. Ceux du cercle externe ont le fiber en dedans, le bois 
en dehors, en un mot, sont inverses; ceux du cercle moyen 
sont, au contraire, directs ; ceux du cercle interne sont 
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de nouveau inverses. Çà et là, les faisceaux du cercle 
externe se tournent latéralement et, s'insinuant entre les 
faisceaux du cercle normal, ils viennent se souder bord à 
bord avec eux. Çà et là aussi, les faisceaux du cercle moyen 
se tournent latéralement et se rapprochent de ceux du cercle 
interne en formant avec eux -une petite courbe fermée. 
Outre les orientations inverse et directe, il y en a donc aussi 
de latérales. Le pédicelle floral, qui est ici dépourvu de 
bractée et articulé à sa base même, ne possède pas trace de 
faisceaux médullaires ; il offre dans toute sa longueur la 
structure normale. 

3. Fleur et fnnt, — Le calice est gamosépale, dépourvu 
de cils sécréteurs, court et n'entourant que la base de la 
corolle dans le bouton, qui est arrondi, tout semblable, en 
un mot, à celui des Cespédésies, mais plus coriace et per- 
sistant sous la base de Tovaire jusqu'à la maturité du fruit. 
La corolle a cinq pétales alternes, libres et assez grands, 
mesurant 22 millimètres de long sur 15 millimètres de large. 
L'androcée a un grand nombre d'étamines, issues de ramifi- 
cation, toutes rejetées, lors de l'épanouissement, du côté 
postérieur de la fleur, rendue par là zygomorphe, comme 
dans les Cespédésies. Chaque étamine a un fdet grêle, deux 
fois aussi long que Tanthère, mesurant 10 millimètres tandis 
que l'anthère n'a que 4 à o millimètres ; l'anthère a quatre 
sacs poUiniques s'ouvrant par deux pores au sommet. Le 
pistil est arqué en arrière du côté des étamines dans le plan 
de symétrie, ce qui augmente encore la zygomorphie de la 
fleur. Il se compose de cinq carpelles fermés et concres- 
c(»nts dans toute leur longueur en un ovaire à cinq loges à 
placentation axile, surmonté d'un style à stigmate indivis. 
La fermeture des carpelles n'est pas complète au centre, les 
cloisons en forme de T ne s'y rejoignant pas tout à fait. Sur 
chacun de leurs bords réfléchis en dehors et renflés, elles 
portent plusieurs rangs d'ovules anatropes à nucelle per- 
sistant et à deux téguments. 

Je n'ai pas pu étudier le fruit mûr de cette plante ; mais. 
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à en juger par l'ovaire, qui offre, comme dans les genres 
précédents, au milieu de l'épaisseur de chaque cloison, une 
lame d'un tissu spécial, il est probable que c'est, ici aussi, 
une capsule septicide à cinq cordons séminifères alternes. 
4. Résumé, — En résumé, le genre Fourniérie ressemble 
aux Cespédésies plus qu'à tout autre des genres précédents. 
Il s'en distingue surtout par son mode de végétation et par 
le retard qui en résulte dans la formation des faisceaux 
fibreux du liber secondaire, par Torigine épidermique du 
premier périderme, par la position centrale de la plage 
criblée dans les faisceaux médullaires de la tige, par l'inflo- 
rescence en queue et par la persistance du calice à la base 
du fruit. C'est assez pour en justifier l'autonomie. 

II. - TRIBU DES GODOYÉES. 

Ensemble les cinq genres qu'on vient d'étudier composent, 
dans la famille des Luxembourgiacées, une seconde tribu, 
les Godoyées, caractérisée à la fois : dans la tige, par la strati- 
fication du liber secondaire et par la présence de faisceaux 
médullaires, libro-vasculaires ou fibro-criblés ; dans le pé- 
doncule floral, par la présence de faisceaux médullaires 
à la fois cribro-vasculaires et fibreux ; dans la feuiUe, par la 
multiplicité des méristèles qu'elle prend à la tige, d'où résulte 
la présence de plusieurs arcs de faisceaux superposés dans 
le parenchyme central du pétiole et par les franges sécré- 
trices que portent les stipules; dans la fleur, enfin, par la 
pentamérie du pistil. 

Ce qui varie et sert à caractériser les genres, c'est : dans 
la tige, l'origine du périderme, la structure et la disposition 
des faisceaux médullaires; dans la feuille, la présence ou 
l'absence de sclérites dans l'écorce du limbe ; dans la fleur, 
la forme de l'inflorescence, la conformation du calice, tantôt 
muni, tantôt dépourvu de franges sécrétrices, et la com- 
position de l'androcée, tantôt diploslémone, tantôt méri- 
stémone. 
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Il convient ici d'insister un peu sur ces faisceaux médul- 
laires d'introduction nouvelle, qui jouent un rôle important 
dans l'organisation de ces remarquables plantes (1). Quelles 
qu'en soient la structure et la disposition dans la tige, ils 
subissent, onl'avu, au-dessus de la dernière feuille, en entrant 
dans le pédoncule floral, une brusque transformation, qui 
les grossit, les complète et les multiplie. S'ils avaient des 
vaisseaux, ils prennent des tubes criblés ; s'ils avaient des 
tubes criblés, ils prennent des vaisseaux. De différents qu'ils 
étaient suivant les genres, ils deviennent donc pareils chez 
tous, composés désormais de trois sortes d'éléments au lieu 
de deux, puisqu'ils sont cribro-vasculaires avec un arc fibreux 
bordant le faisceau criblé et parfois aussi un autre arc fibreux 
bordant le faisceau vasculaire. 

Ainsi transformés et complétés, ils conservent pourtant 
leur disposition et leur orientation primitives ; ils demeurent 
rangés en un seul cercle et tous inverses chez les Godoyers 
et la Planchonelle, nombreux, disséminés et diversement 
orientés chez les Rhytidanthères, les Cespédésies et la Four- 
niérie. Ces faisceaux cribro-vasculaires se prolongent dans 
les divei^ses ramifications du pédoncule floral, jusqu'à l'ar- 
ticulation des pédicelles, où ils cessent; si donc le pédicelle 
est articulé au-dessus de la base, il a des faisceaux médul- 
laires dans sa région inférieure ; s'il est articulé à la bas(» 
même, il en est exempt dans toute sa longueur. Dans le 
premier cas, on a cet exemple intéressant d'un pédicelle 
floral possédant, tout au moins dans sa région inférieure, une 
structure plus compliquée que la tige d'où il procède. 

Il convient aussi d'insister un peu sur ces singulières 
franges sécrétrices qui, non seulement existent sur les stipules 
des feuilles et sur celles des bractées de toutes sortes, chez 
tous les genres de la tribu, mais encore se développent sur 

(l) La structure des faisceaux médullaires de la tige et du pédoncule 
floral des Godoyées a fait l'objet d'un travail spécial, publié récemment 
dans un autre Recueil : Sur les faisceaux médullaires de la tige et du pédon- 
cule floral des Godoyées (Journal de Botanique, XVlll, p. 53, février 1904). 
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les sépales du calice dans les deux genres Godoyer et Rhyti- 
danthère (1). Aperçues dès 1794 sur les sépales du Godoyer 
obovale par Ruiz et Pavon, qui en ont bien soupçonné le 
rôle sécréteur puisqu'ils les ont rattachées aux nectaires, elles 
ont été vues, en 1844, sur les écailles protectrices des bour- 
geons de la Cespédésie de Bonpland par Goudot, qui a bien 
remarqué aussi Tenduit gommeux qui les emp<\te. Bientôt 
après, en 1846, Planchon, sans leur assigner aucun rôle et 
sans même y apercevoir « aucune trace d'organisation » 
{loc. cit,^ p. 586), les a retrouvées sur les écailles basilaires 
de la panicule de la Cespédésie spatulée. Plus tard, en 1862, 
Bentham et Hooker les ont observées sur les stipules des 
Cespédésies. Mais aucun des auteurs précédents n'a signalé 
leur présence constante sur les stipules des feuilles et des 
bractées dans Tun et l'autre genre et, en conséquence, n'a 
remarqué que, si elles existent sur les écailles protectrices 
des bourgeons végétatifs ou floraux, c'est parce que ces 
écailles sont, en réalité, les stipules de bractées atrophiées 
ou avortées. 

Puisqu'il est impossible de regarder les sépales des 
Godoyers et des Rhytidanthères comme de nature stipu- 
laire, il faut bien admettre que la formation de ces franges 
sécrétrices se rattache ici à deux types ; dans l'un, elle est 
localisée sur les stipules, dans l'autre, sur le limbe môme de 
la feuille. Le premier, qui s'étend à toutes les productions 
stipulaires de la plante, intéresse aussi tous les genres de 
la tribu. Le second, qui est limité aux sépales, n'est réalisé 
que par les deux genres Godoyer et Rhytidanthère. 

Qu'il s'agisse de l'un ou de l'autre type, les cils en question 
ont toujours la même valeur morphologique et le même rôle 
physiologique. 

PuisquHl reçoit du système libéroligneux de la feuille une 

(1) Stipulaires ou sépaliques, ces franges sécrétrices des Godoyées ont 
fait l'objet d'un travail spécial, publié récemment dans un autre Recueil : 
Sur les franges sécrétrices des stipules et des sépales des Godoyées (Journal de 
Botanique, XVIU, avril 1904). 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 5 
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polite méristèlo qui le parcourt dans toute sa longut^ur, 
chacun d'eux est un segment de la feuille et la rangée de 
ces segments, insérés à la base même de la feuille, repré- 
sente une sorte de ligule. Sur le calice, Tensemble de ces 
franges correspond à ce qu'on appelle la couronne dans 
certaines corolles. Sur les stipules, elles sont sans autre 
exemple connu jusqu'à présent; en d'autres termes, c'est le 
premier exemple connu de ligule stipulaire ou, si l'on 
veut, de stipules ligulées. A ce titre, la tribu des Godoyées 
offre donc un intérêt particulier pour la Morphologie 
générale. 

Quant à leur rôle physiologique, il consiste à sécréter um* 
substance gommeuse ou résineuse, qui s'épanche au dehor-s, 
collant les unes aux autres d'abord les écailles stipulaires, 
puis les stipules proprement dites dans le bourgeon foliaire, 
agglutinant les uns aux autres les sépfiles du calice dans le 
bouton floral. Il est donc à la fois sécréteur et protecteur. 
Mais il ne s'exerce que dans le tout jeune ftge, lorsque la 
pousse est à l'état de vie latente, dans le bourgeon foliaire 
ou dans le bouton floral. 

Dans la tribu ainsi composée et caractérisée, pour définir 
sommairement les genres, on peut s'adresser soit à la struc- 
ture du corps végétatif, soit à l'organisation florale. 

D'après la structure et la disposition des faisceaux médul- 
laires dans la tige, si l'on y joint l'origine différente du 
périderme, on obtient le tableau suivant : 

{ en un seul cercle. ( épidermique . Godoyer. 
Godoyées. l fibro- i Périderme (exodermique. Planchonelle. 
Des faisceaux ) vasculaires, i nombreux et disséminés. Péri- 

médullaires j \ derme exodermique Rhytidanthère, 

dans la tige, f libro-criblés, i marginal. P. exodermique. Cespédésie, 
à faisceau criblé ^ central. P. épidermique. . Foumiérie. 

D'autre part, d'après l'organisation florale, ces cinq genres 
peuvent être caractérisés brièvement comme il suit: 
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/ couvrant la corolle, /dix, à anthère lisse. Godoyer, 2 esp. 
GoDOYÉES. «ilié et caduc. .nombreuses, à an- 
pjgjjj 1 Ltamines ' there ridee Rhyttdanlhèrej^esp, 

pentamère.' court, non cilié (^»^ n ' ' : * i' * .^'"^'i'^'î'''^' * ^'P' 

Calice etpemstant. „,,^ r Panicule . Cespédé.ie, 6 esp. 

[ Élamines (breuses. ^Xme . Pounuérïe, 1 esp. 

Ainsi constituée, avec ses cin(( genres, dont trois nou- 
veaux, comprenant ensemble treize espèces, dont st^pt nou- 
velles, la tribu des (îodoyées (st localisée dans rAméri(|ue 
tropicale, au Pérou, en Colombie, au Panama, au Nicaragua 
et au Brésil. Son aire géographique est donc beaucoup plus 
étendue que celle des Luxembourgiées. 

11. Genre Blastémanthe. 

Ph. de Marti us a découvert au Brésil septentrional, au 
bord du lac Teffé près de Éga, province de Amazonas, 
une plante remarquable, qu'il a rattaché;» au genre Godoyer 
et qu'il a décrite en 1824 sous le nom de Godoya gemmi- 
flora (1). Planchon y a reconnu, en 1846, le type d'un genre 
nouveau, qu'il a nommé Blastémanthe {Blm(eman(/itfs) et 
Tespèce est devenue le B. gemmiflore {B, gemmiflorifs 
(Martius) Planchon) (2). Elle avait été récoltée antérieure- 
ment, dès 1834, par Pœppig dans la môme localité (n* 2765). 

Spruce a trouvé en 1851 au Brésil, dans la môme pro- 
vince, au bord du Rio Negro, une seconde espèce du même 
genre (n^* 2012) qu'il a nommée B.grandiflore [B. grandi flonis 
Spruce) et que M. Engler a décrite en 1876 (3). 

A ces deux espèces il est tout d'abord nécessaire d'en 
ajouter deux nouvelles. 

Schomburgk a récolté à la Guyane anglaise, en ,1840, 
une plante (n'* 990) que Planchon d'abord et plus tard aussi 
M. Engler ont identifiée avec le B. gemmiflore. Elle s'en 

(1) Martius et Zuccarini, Sova genei*a et species plant,, I, p. 119, pi. LXXIV, 
1824. 

(2) Planchon, loc. cit., p. 589 et p. 644, 1846. 

(3) Engler, Flora bras., XII, 2, p. 355, pi. LXXU, fig. 1, 1876. 
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distingue nettement par ses feuilles plus grandes, plus forte- 
ment émarginées, et surtout par son inflorescence, qui est 
une panicule terminale plus courte que les feuilles et non 
une grappe composée spiciforme en forme de queue, plus 
longue que les feuilles. Ce sera le B. panicule [B, panicu- 
latus V. T.). 

Spruce a découvert en 1853-54 au Brésil septentrional, 
au bord des fleuves Casiquiari, Vasiva et Pacimoni, dans la 
province de Amazonas, une plante (n*" 3709) qu'il a identifiée 
avec le B. gemmiflore, identification admise par M. Engler 
en 1876 (1). Elle s'en distingue pourtant bien nettement 
par ses feuilles plus petites, fortement émarginées avec une 
pointe médiane, et surtout par son inflorescence, qui est 
une grappe terminale simple, plus longue que les feuilles 
et accompagnée souvent d'une ou deux autres grappes, 
axillaires des feuilles supérieures. Ce sera le B. de Spruce 
[B. Sprucei v. T.). Par sa grappe simple, elle ressemble 
au B. grandiflore, mais dans cette espèce la grappe est plus 
courte que les feuilles. 

Le genre Blastémantlie se trouve ainsi composé de quatre 
espèces, que j'ai étudiées toutes sur les échantillons origi- 
naux. 

Ce sont des arbres à feuilles caduques, isolées, simples et 
stipulées, pétiolées, à limbe ovale atténué à la base et 
décurrent sur le pétiole, plus ou moins fortement émarginé 
au sommet avec une pointe terminale dans l'échancrure, à 
bord ourlé vers le bas et presque entier, hérissé seulement 
de très petites dents k peine visibles, penninerve à nervure 
médiane plus saillante en bas qu'en haut, où elle est bordée 
de deux sillons, à nervures latérales très fines et très rappro- 
chées, perpendiculaires à la médiane, striant également les 
deux faces. Contrairement à ce qui s'observe chez les 

(1) Loc. cit. y p. 355, pi. LXXll. La partie supérieure de la fîg. 2 se rap- 
porte au B. gemmiflore type, mais la partie inférieure a été tracée d'après 
l'échantillon de Spruce. La comparaison des deux parties montre bien la 
grande différence de l'inflorescence. 



Digitized by VjOOQ IC 



SUR LES LUXEMBOURGIACÉES. 69 

Godoyées, les stipules sont rudimentaires, réduites h une 
petite pointe raide de chaque côté de la larg;e insertion du 
pétiole et très caduques. J'ifçnore pourquoi Planchon les a 
décrites comme insérées au-dessus du pétiole sur le rameau 
axillaire (1), assertion reproduite plus tard par M. Engler(2} 
et plus récemment encore par M. Gilg (3). En formant de 
bonne heure un bourrelet saillant tout autour de Tinsertion 
du pétiole, le périderme fait disparaître toute trace de la 
cicatrice des stipules, qui paraissent alors faire défaut. 

1 . Structure de la tU/e et de la feuille. — La tige a sa sur- 
face striée longitudrnfilemeni et marquée de petites lenti- 
celles allongées. Sous un épidémie glabre, Técorce a des 
cellules scléreuses isolées ou groupées, très nombreuses 
surtout dans le B. grandidore. Elle renferme deuxméristèles 
avec arc fibreux externe, rapprochées du côté de la feuille 
prochaine. Le péricycle a ses faisceaux fibreux séparés par 
du parenchyme. Le liber secondaire différencie des paquets 
fibreux, qui sont disposés en deux couches dans une branche 
d'un an, qui forment quatre couches dans une branche de 
deux ans, six dans une branche de trois ans. Le bois est 
normal, avec rayons uni- ou bisériés et une indication assez 
marquée de couches annuelles. La moelle lignifie la mem- 
brane de ses cellules, dont quelques-unes, isolées ou groupées, 
Tépaississent en outre assez fortement. On n'y voit aucune 
trace de ces faisceaux surnuméraires qu'elle renfermait 
toujours chez les Godoyées. 

Le périderme s'établit de bonne heure dans Tépiderme 
même, avec un liège à cellules carrées, qui épaissit et lignifie 
fortement ses membranes sur les faces internes et latérales 
en forme d'U, sans trace de phelloderme. 

La feuille prend à la tige les deux méristèles corticales 
présentes au nœud considéré, avec une large méristèle 
médiane qui s'échappe au nœud même et se divise aussitôt 

(i) hoc. cit„ p. 645, 1846. 

(2) Loc, cit., p. 355, ^876. 

(3) Loc. cit., p. U7, 1893. 



Digitized by VjOOQ IC 



70 PH. VAN TIEGHEM. 

en trois, puis en cinq branches. A la base du pétiole, les 
sept méristèles ainsi constituées et dont on voit les traces sur 
la cicatrice après sa chute, s'unissent en une courbe fermée 
où les faisceaux fibreux péridesmiques demeurent distincts 
quoique rapprochés et qui renferme ordinairement deux arcs 
libéroligneux superposés, orientés tous deux normalement, 
c'est-à-dire liber en bas, bois en haut. Dans le B. gemmiflore, 
par exemple. Tare inférieur a ses faisceaux fusionnés laté- 
ralement, tandis que le supérieur se réduit à deux faisceaux 
séparés, un à droite, l'autre à gauche. Dans le B. grandi- 
flore, Tare inférieur a six faisceaux séparés, le supérieur 
trois. Le B. de Spruce n'a qu'un seul arc à quatre faisceaux 
rapprochés. Cette disposition se conserve dans la nervure 
médiane du limbe ; dans le B. gemmiflore, l'arc interne 
inférieur a cinq faisceaux distincts et le supérieur quatre, 
deux de chaque côté; dans le B. grandiflore, l'inférieur n'a 
que trois faisceaux, le supérieur deux ; dans le B. de Spruce, 
l'arc unique a ses faisceaux fusionnés. 

Dans la lame, l'épiderme non gélifié n'a de stomates qu'en 
bas. L'écorce, palissadique unisériée en haut, renferme un 
très grand nombre de sclérites ramifiées, qui la traversent 
en tous sens et vont ramper sous l'épiderme, où elles forment 
une couche continue, surtout en haut. Si la section est 
dirigée parallèlement à la nervure médiane de manière à 
couper perpendiculairement les fines nervures latérales, on 
voit que les méristèles latérales ont leurs arcs fibreux ratta- 
chés aux épidermes, en un mot sont cloisonnantes. Contre 
l'arc fibreux supérieur, les cellules corticales sclérifiées ren- 
ferment une mâcle sphérique, formant là une étroite bande 
de cristarque endodermique. 

2. Fleur et fruit. — L'inflorescence termine directement 
la branche feuillée dans la même période végétative, c'est- 
à-dire sans interposition d'un bourgeon écailleux, sans 
écailles par conséquent à la base du pédoncule, comme dans 
les Godoyées. Suivant les espèces, c'est, comme il a été dit 
plus haut, une grappe simple (B. grandiflore, de Spruce), 
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une grappe composée (rombellules sessiles (B. gemmiflore) 
ou une panicule (B. paniculé). Le pédoncule et ses diverses 
ramifications ont la structure normale, sans trace de ces 
faisceaux cribro-vasculaires et fibreux que la moelle y renfer- 
mait loujoui's cbez les Godoyét^s. Les bractéî's mères des 
branches du pédoncule et des pédicelles sont très caduques ; 
ces derniei's n'ont pas de bractée propre et sont articulés ù 
la base même. Les boutons qui les terminent ont Taspect d(î 
bourgeons écailleux : d'où le nom générique (1). 

Cet aspect est dû à la singulière conformation du calice. 
Il se compose, en efi'et, de sépales coriaces, couverts d'un 
enduit cireux blanchâtre, largement insérés en fera cheval, 
distiques et équitants, très inégaux, Textérieur très court, 
les autres de plus en plus grands et de moins en moins durs, 
les deux ou trois internes seuls, terminés en pointe, se 
recouvrant au sommet du bouton. J'en ai compté dix dans 
le B. panicule ; c'(st le nombre donné comme constant par 
Martins et plus tard par Planchon pour le B. gemmiflore, 
ainsi que par M. Engler pour le B. grandiflore (2). Pour 
moi, je n'en ai observé que neuf dans la première espèce et 
que huit dans la seconde. On comprend d'ailleurs qu'étant 
ainsi échelonnés, en disposition distique équitante,le nombre 
<^n soit un peu variable. A Tépanouissenu'nt, ils se détachent 
tous successivement et se montrent entièrement dépourvus 
<le cils sécrétures à la base de leur face interne. 

La corolle a cincj pétales libres, égaux, cunéiformes, de 
couleur jaune, en préfloraison quinconciale. C'est à tort que 
la préfloraison en a été dite imbriquée par Planchon (3) et 
plus tard tordue par M. Engler (4). 

L'androcée se compose (h* nombreuses étamines, issues 
de ramification ; il est donc typiquement méristémone. Mais 
<îes étamines sont de deux sortes, disposécîs sur deux cerchîs 

(1) De pXaTTTjua, bourgeon, et «v6o:, fleur. 

(2) Engler, Nova Ada, XXXVll, 2, p. 6 et p. 10, |»1. Xn, fig. 10, 187i. — 
flora bras., XII, 2, p. 35r», pi. LXXll, flg- 1, 1876. 

(3} Planchon, Loc. cU„ p. 644, 1846. 
(4) Loc. ciL, p. 8, pi. Xn, fig. 10. 
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concentriques. Dans rexlerne, elles sont nombreuses, j'en 
ai compté vingt-cinq dans le B. grandiflore, et stériles, for- 
mées d'une lame étroite, jaune, ayant en son milieu une 
petite méristèle; en un mot, ce sont des staminodes. Dans 
1 interne, elles sont au nombre de dix, plus longues que les 
staminodes et fertiles, formées d'un filet court et d'une longue 
anthère conique, couverte d'un enduit cireux, à quatre 
sacs poUiniques s'ouvrant par deux pores au sommet effilé. 
Les grains de pollen sont sphériques à trois pores, où Tintine 
fait saillie en papille. 

La série des coupes transversales pratiquées dans la base 
de la fleur permet d'apprécier le nombre réel et la véri- 
table disposition des éléments de l'androcée ainsi constitué. 
Après le départ successif des méristèles destinées aux sépales 
et aux pétales, la stèle émet, en superposition avec les 
pétales, cinq méristèles en forme de fer à cheval ouvert en 
dedans. Dans chacune de celles-ci, l'arc externe se sépare 
d'abord des deux côtés, puis se divise latéralement en cinq 
branches côte à côte, qui pénètrent dans autant de stami- 
nodes situés sur le cercle externe, tandis que les deux côtés 
entrent chacun sans se diviser dans une étamine fertile, 
située sur le cercle interne. L'androcée se compose donc, en 
réalité, de cinq étamines épipétales seulement, mais qui se 
ramifient chacune dès la base en sept branches ; les cinq 
externes, plus grêles et plus courtes, demeurent stériles, 
les deux internes, plus épaisses et plus longues, sont seules 
fertiles. Les vingt-cinq staminodes qui composent la série 
externe sont donc disposés réellement en cinq groupes 
épipétales, et les dix étamines qui forment la série interne 
sont aussi superposées par paires aux pétales. 

Ainsi comprise, la conformation de l'androcée desBlasté- 
manthes est très différente de celle que lui a assignée 
M. Engler en 1874 et qui est admise par tous les auteui's (1). 

(1) Engler, Nova Arta, XXXVll, 2, p. 6 et ii, pi. Xll, fig. 10, 1874, et 
Flora bras., Xll, 2, p. 355, 1876. — Voy. aussi Gilg dans Nat, Pflani., iU, 
6, p. 135, fig, 70, D, et p. 147, 1893. 
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D'après le diagramme floral qu'il a donn(^ du B. gemmiflore, 
Tandrocée serait formé, en effet, de trois v(»rticilles distincts, 
Texterne avec de nombreuses étamines stériles, les deux 
autres alternes avec chacun cinq étamines fertiles, et de 
ceux-ci Texterne serait épipétale, Tinlerne épisépale. Il y a 
là toute une série d'erreurs à corriger. Dans ces plantes, 
l'androcée se réduit, comme on l'a vu, à un seul verticille 
d'étamines ramifiées, et ce verticille est épipétale. 

Recouvert, comme le calice et l'androcée, d'un enduit 
cireux, le pistil se compose de trois carpelles, dont un pos- 
térieur, fermés et concrescents dans toute leur longu(»ur en 
un ovaire fusiforme, surmonté d'un style unique à stigmate 
entier. La fermeture des carpelles n'est complète que dans 
le bas; plus haut, les trois cloisons en forme de T, quoique 
très rapprochées au centre, ne s\ touchent pas; la placen- 
tation n'en doit pas moins être dite axile. Sur chaque bord 
réfléchi, les carpelles portent une seule série d'ovuhs, et 
non pas plusieurs comme dans tous les genres précédents. 
En outre, l'ovule n'est que faiblement anatrope. Il a un 
nucelle conique, à surface lignifiée, persistant jusqu'à la 
formation de l'œuf et deux légunu^nts formés chacun de 
trois ou quatre assises cellulaires, dont l'externe recouvre 
l'interne au sommet. L'ovule est donc perpariété, bitegminé 
et dipore. 

Le fruit, que j'ai observé incomplètement mûr dans le 
B. de Spruce, est fusiforme et terminé par le style pt^rsis- 
tant. C'est une capsule, dont la zone interne du péricarpe 
est scléreuse, formée de deux couches, l'externe à fibres 
longitudinales, l'interne à fibres transversales. Dans les trois 
cloisons, les deux zones scléreuses demeurent séparées par 
une lame de parenchyme, le long de la((uelle se fera plus 
tard la dehiscence ; elles se prolongent dans les bords réflé- 
chis jusqu'à leur marge séminifère. Après la dehiscence, 
qui est septicide, les valves portent donc les graines sur 
leurs bords mêmes, et non sur un cordon alterne détaché,, 
comme dans les Godovers. 
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Les graines, longues el plates, ont deux téguments assez 
épais, Texterne incolore, l'interne brun foncé. Le contenu 
n'en étant pas mûr, je n'ai pu y observer ni l'embryon, ni 
l'albumen, qui demeurent inconnus. 

3. Résumé. — Par le liber secondaire stratifié à raison de 
deux couches de fibres par année, ainsi que par la disposition 
compliquée des faisceaux libéroligneux dans le pétiole et la 
nervure médiane de la feuille, les Blastémanthes ressemblent 
aux Godoyées plus qu'aux Luxembourgiées. De toutes les 
Godoyées ils diffèrent par Tabsence de franges sécrétrices 
aux stipules et aux sépales, par l'absence de faisceaux 
médullaires dans la tige et le pédoncule floral, parle nombre 
ternaire des méristèles que la feuille prend à la tige, par la 
singulière conformation du calice, par la remarquable com- 
position de l'androcée, enfin par la trimérie du pistil, la 
disposition unisériée des ovules sur chaque bord carpellaire 
et la forme même de l'ovule. 

Ces différences sont telles que ce genre ne saurait être 
incorporé à la tribu des Godoyées, telle qu'on Ta caractérisée 
plus haut, et qu'il doit être considéré comme le type d'une 
tribu distincte. Il reste maintenant à lui rattacher les genres 
qui doivent avec lui constituer cette nouvelle tribu. 

12. Genre Pécilandre. 

Le genre Pécilandre [Pœrilandra) a été créé par Tulasne 
en 1847 pour une plante découverte par Schomburgk en 
1842-43, à la Guyane anglaise (n** 569), qu'il a nommée 
P. tronquée {P. retusa Tulasne) et qui en est encore aujour- 
d'hui le seul représentant (1). Il le classait, à côté des 
Godoyers, Blastémanthes et Cespédésies, dans un groupe 
qu'il considérait encore, ainsi qu'on Ta fait jusqu'au travail 
de Planchon, comme une tribu de la famille des Ternstrœ- 
miacées. C'est seulement en 1862 que Bentham et Hooker 

(1) Tulasne, Plantes nouvelles de Colombie (Ann. des Se. nat., 3* série, 
Vni, p. 342, 1847). 
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l'ont introduit, à côté de ces genres, dans la famille d(s 
Ochnacées (1), où il est demeuré avec eux jusqu'à présent. 
L'espèce a été décrite de nouveau et figurée par M. Engler 
en 1876 (2). 

C'est un arbre à feuilles caduques, isolées, rapprochées 
en rosette à l'extrémité des rameaux, simples et stipulées, à 
stipules latérales assez larges et très caduques, dépourvues 
de cils sécréteui's à leur base ; elles sont brièvement pétiolées, 
à limbe ovale, atténué à la base, profondément émarginé 
au sommet avec une très petite pointe dans l'échancrure, à 
bord ourlé presque entier, marqué seulement de très petites 
dents à peine visibh^s, penninerve, à nervure médiane 
saillante sur les deux faces, surtout en bas, bordée de 
deux sillons en haut, à nervures latérales très fines et très 
rapprochées, comme dans les Blastémanthes, mais obli- 
quement dirigées, 

1 . Structure de la t'u/e et de la feuUle. — La tige a sa 
surface brune ridée longitudinalement, mais sans l<»nticelles. 
Sous l'épiderme glabres et fortement cutinisé, l'écorce, 
dépourvue à la fois de cellules sdéreuses et de cellules à 
cristaux, renferme deux méristèles destinées à la feuille 
prochaine, munies d'un arc fibreux péridesmique. Le péri- 
cycle a ses faisceaux fibreux séparés par du parenchyme. Le 
liber secondaire différencie de petits groupes fibreux, dis- 
posés en deux couches dans une branche d'un an, en quatre 
couches dans une branche de deux ans, en six couches dans 
une branche de trois ans. Le bois secondaire est normal, 
avec larges vaisseaux et rayons unisériés. La moelle ne lignifie 
ses membranes qu'à sa périphérie et çà et là dans quelques 
cellules isolées ou groupées. On n'y voit pas trace de fais- 
ceaux surnuméraires. 

Le périderme s'y forme assez tard dans l'exoderme, avec 
un liège à cellules très plates, à parois minces et sans phello- 
derme. 

(1) Bentham et Hooker, Genera plant,, I, p. 320, 1862. 

(2) Enpler, Flora bras., XU, 2, p. 363, pi. 77, 1876. 
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La feuille prend à la lige les deux méristèles corticales 
présentes au nœud et une méristèle médiane sortie de la 
stèle au nœud même et qui se divise aussitôt, de manière 
qu'à la base de la feuille, sur la cicatrice qu'elle laisse 
après sa chute, on distingue sept traces de méristèles. Dans 
le pétiole, elles s'unissent en une courbe fermée, à couche 
scléreuse unie au bois par la sclérose des rayons, qui ren- 
ferme dans son parenchyme un arc de trois faisceaux 
libéroligneux, orienté normalement, c'est-à-dire liber en bas, 
bois en haut. Cette disposition se conserve dans la nervure 
médiane du limbe. La lame a un épiderme non gélifié, 
pourvu de slomates seulem(mt en bas. L'écorce, palissa- 
dique plurisériée en haul, ne renferme pas trace de ces 
sclérites, qui sont si nombreuses chez les Blastémanthes. Les 
méristèles latérales y sont cloisonnantes, avec une bande 
endodermique de cellules à cristaux octaédriques sur leurs 
deux faces. 

2. Fleur et fruit, — L'inflorescence est terminale et con- 
tinue directement la pousse feuillée dans la même saison, 
c'est-à-dire sans interposition d'écaillés basilaires. C'est une 
panicule, dont les branches inférieures naissent à l'aisselle 
des feuilles beaucoup plus petites que les autres, qui sont des 
bractées foliacées persistantes, tandis que les branches supé- 
rieures ont au-dessous d'elles de véritables bractées à bords 
ciliés et caduques. Le pédoncule floral et ses ramifications 
sont dépourvus de faisceaux médullaires. Les pédicelles ne 
portent pas de bractée propre et sont articulés à la base même. 

Le calice a cinq sépales libres, inégaux, les internes 
recouvrant la corofle dans le bouton, semblable donc à celui 
des Godoyers et des Rhytidanthères, mais à préfloraison 
quinconciale, et totalement dépourvu de franges sécrétrices- 
La corolle a cinq pétales libres, égaux, en préfloraison tordue, 
comme l'a indiqué Tulasne, et non imbriquée, comme l'a 
affirmé plus tard M. Engler (1). L'androcée a de nombreuses 

(1) Flora bras., XII, 2, p. 363, 1876. PourUnt le diaj^ramme, pi. LXXVIl, 
fig. D, la représente tordue, ce qui est exact. 



Digitized by VjOOQIC 



SUR LES LLXEMBOUROIACÉES. 77 

étamines issues de ramification ; il est m(^ristémone. Comme 
dans les Blastémanthes, ces étamines sont de deux sortes : 
d'où le nom générique (1). Les externes, disposées sur deux 
cercles, sont nombreuses et stériles ; celles du cercle externe 
sont courtes, mesurant seulement 2 millimètres, élargies dans 
leur moitié supérieure, spatulées; celles du cercle interne 
sont plus longues, mesurant 5 millimètres, atténuées en pointe 
dans leur moitié supérieure, subulées; en m'appliquant à ne 
laisser échapper aucune des courtes, j'en ai compté en tout 
environ quarante, vingt-cinq courtes et quinze longues. Tu- 
lasne en indique environ trente. En dedans de cesstaminodes, 
on voit un verticille de cinq étamines fertiles, épipétales, 
longues de 5 millimètres, formées chacune d'un filet de 1"",5 
et d'une anthère de 3°"", 5, à quatre sacs poUiniques s'ouvrant 
par deux pores au sommet, pour mettre en liberté un pollen 
en grains sphériques à trois pores, munis de papilles, comme 
dans les Blastémanthes. 

La série des coupes transversales pratiquée dans la base de 
la fleur permet d'estimer le nombre et la disposition des 
étamines qui composent Tandrocée trimorphe ainsi con- 
stitué. Après le départ des méristèles destinées aux pétales, 
la stèle émet cinq méristèles superposées aux pétales, qui 
se dédoublent bientôt radialement. La branche externe se 
dédouble de nouveau radialement, puis divise tangentielle- 
ment chacun de ses rameaux, Texlerne en cinq ramuscules 
très grêles qui entrent dans autant de courts staminodes 
du cercle externe, Tinterne en trois ramuscules moins 
ténus qui pénètrent dans autant de longs staminodes du 
cercle interne. Après quoi, la branche interne du premier 
dédoublement, demeurée simple, entre dans une étamine 
fertile. Ici donc, comme dans les Blastémanthes, Tandrocée 
est formé de cinq étamines épipétales seulement, qui se 
ramifient en cinq faisceaux de branches, stériles en dehors, 
fertiles en dedans. La différence est dans le mode de rami- 

[{) De ;:oixiXo;, divers, et ivTjp, mâle. 
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fication qui, ilans les Blastémanthes, donne en dehors un arc 
de staminodes, en dedans deux étamines fertiles côte à rote 
<4 ici produit en dehors deux arcs de staminodes, en dedans 
une seule étamine fertile. 

Les choses étant ainsi, il est difficile de comprendre com- 
ment M. Engler a pu voir, décrire et figurer Tandrocée de 
la Pécilandre comme formé de trois verticilles pentamères 
alternes, 1(î premier avec cinq staminodes courts épisépales, 
\i' second avec cinq staminodes longs épipétales, le troisième 
avec cinq étamines fertiles épisépales (1). 

Le pistil se compose de trois carpelles, dont un posté- 
rieur, concrescents dans toute leur longueur en un ovaire 
court, d'environ 1 millimètre, surmonté d'un style conique 
long de 4 millimètres, à stigmate» entier. Les carpelles 
reploient leurs bords concrescents vei^s Tintérieur jusque vers 
le milieu du rayon, puis les séparent en les dirigeant laté- 
ralement en forme de T, avant de porter sur chaque bord 
renflé plusieui-s rangées d'ovules anatropes. L'ovaire est 
donc uniloculaire avec une placentation intermédiaire entre 
le mode axile et le mode pariétal, plus près cependant du 
premier que du second. C'est donc à tort que M. Engler a 
figuré dans l'ovaire de cett(» plante la placentation comme 
tout à fait pariétale (2). L'ovule a un nucelle pei^sistant 
jusqu'à la formation de l'œuf et deux téguments, formés 
chacun de deux assises cellulaires; fépiderme externe du 
tégument extérieur est remarquable par la grandeur de ses 
cellules. 

Pas plus que Tulasne, je n'ai pu, sur les échantillons à ma 
disposition, observer le fruit. Plus heureux, Bentham et 
Hooker l'ont étudié et l'ont décrit comme étant une capsule 
septicide trivalve, renfermant un petit nombre de graines à 

(1) Engler, Nova Acta. XXXVll, 2, p. 6 et 12, pi. XI, lig. 8, 1874, et 
Flora bras., XU, 2, p. 363, pi. LXXVll, 1876. — Les ligures qui représentent 
la fleur avec cette conformation inexacte de l'androcée ont été reproduites 
plus récemment par M. Gilg, Nat. Pflanz.y Ul, 6, p. 135, fig. 70, G, et p. 136, 
fig. 71, B, 1893. 

^2) Engler, lac. cit,, et aussi Gilg, /oc. cit. 
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tégument membraneux ailé, avec un embryon à eotyles 
étroites dans un albumen charnu. 

3. Rémnié. — Par le liber secondaire stratifié k raison de 
deux couches de fibres par an dans la tige, par le nombre 
ternaire des méristèles que la feuille prend à la lige et la 
disposition qu'affectent les faisceaux libéroligneux dans le 
pétiole et la nervure médiane du limbe foHaire, parTinfio- 
rescence, par la conformation remanjuable de Tandrocée 
méristémone et parla trimérie du pistil, le genre Pécilandre 
ressemble assez aux Blastémanthes pour qu'on puisse le 
ranger à côté d'eux dans la même tribu. Il en diffère par 
Forigine exodermique du périd(»rme et la structure du liège 
de la tige, par Tabsence de sdérites dans Técorce de la feuille, 
par la conformation normale du calice, par Tisomérie des 
étamines fertiles, enfin par la pluralité des séries ovulaires 
sur chaque bord carpellaire et par Tanatropie complète des 
ovides. 

13. Genre Wallacée. 

Spruce a récolté aux confins nord-ouest du Brésil et de la 
province de Amazonas, au bord du Rio Uaupès près de 
Panure, en 185:î-o3, une plante remarquable (n° 2470), 
dont il a fait le type d'un genre nouveau, sous le nom de 
Wîillacée [Wnllarea] , i^i qu'il a nommée W. insigne [W. in- 
sifjnis Spruce). Ce genre a été décrit ])our la première fois 
en 1862 par Bentham et Hooker, qui l'ont classé à côté des 
Cespédésies dans la tribu des Luxembourgiées, tribu qu'à 
l'exemple de Planchon ils rangeaient dans la famille des 
Ochnacées (1). Plus tard, en 1876, il a été décrit à nou- 
veau et, en outre, figuré par M. Engler, qui lui a conservé 
cette place, oii il a été maintenu depuis par tous les bota- 
nistes (2). Il nous faut donc étudier avec soin cette espèce, 
qui est encore aujourd'hui le seul représentant du genre. 

(1) Bentham et Hooker, Genera plant,, I, p. 320, 1862. 

(2) Engler, Flora bras., XIl, 2, p. 362, pi. LXXVl, 1876. — Voy. aussi 
Gilg, dans Nat. Pflanz,, HI, 6, p. 147, 1893. 
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C'est un petit arbre à feuilles caduques, isolées sui- 
vant 2/5, pétiolées, àgrandes stipules proniptement caduques 
recourbant leurs bords en dedans, mesurant jusqu'à 4 et 
5 centimètres de long et dépourvues de cils à leur base. Le 
limbe est coriace, ovale, atténué à la base, arrondi au 
sommet, à bord tout à fait entier et ourlé vers le bas, penni- 
nerve à nervure médiane saillante sur les deux faces, à ner- 
vures latérales obliques et parallèles, très fines et très serrées, 
formant une striation visible sur les deux faces, qui en sont 
satinées. Par ce dernier caractère, la feuille ressemble, il est 
vrai, à celle des Blastémanthes et de la Pécilandre, mais tout 
autant à celle des Rhabdophylles [Rhabdophyllum van Tie- 
ghem) et des Elvasies {Elvasia A.-P. de Candolle), parmi 
les Ochnacées, à c(dle des Calophylles [Calophyllum Linné) 
parmi les Clusiacées, etc. 

1 . Structure de la tige et de la feuille, — Marquée de bonne 
beure à chaque nœud par les larges cicatrices en arcs, 
presque annulaires, des stipules caduques et plus tard par 
les grandes cicatrices triangulaiies des feuilles tombées, la 
tige a sa surface brune assez longtemps lisse et dépourvue 
de lenticelles. 

Sous Fépiderme glabre, fortement cutinisé et formé de 
petites cellules, Técorce renferme des cellules à mâcles sphé- 
riques et contient des méristèles, au nombre de six vers le 
milieu de Tentre-nœud, munies d'un arc fibreux péridesmi- 
que et destinées à la feuille prochaine. Le péricycle diffé- 
rencie de petits faisceaux fibreux, disposés en cercle et 
séparés par du parenchyme. Le liber secondaire renferme de 
nombreux petits paquets de fibres, disposés en deux cercles 
un peu irréguHers dans une branche d'un an, en quatre 
cercles dans une branche de deux ans; en un mot, il est 
stratifié, à raison de deux couches fibreuses par année, 
comme dans les deux genres précédents et comme dans les 
Godoyées. Le bois secondaire est normal, avec rayons 
unisériés et sans couches concentriques annuelles. La moelle 
lignifie les membranes de ses cellules dans sa zone périphé- 
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rique et çà et là seulement par petits groupes dans sa région 
centrale. Elle renferme des cellules à mâcles sphériques, 
mais, comme dans les deux genres précédents, elle est 
dépourvue de faisceaux surnuméraires. 

Le périderme se forme assez tardivement dans IVxoderme, 
en exfoliant Fépiderme, avec un liège à cellules carrées, 
dont les membranes s'épaississent et se lignifient fortement 
sur les faces internes et latérales, en forme d'U, et sans 
phelloderme. 

La feuille prend à la tige les six méristèles corticales 
présentes au nœud considéré, comme il a été dit plus haut, 
avec une méristèle médiane sortie de la stèle au nœud même. 
Dans le pétiole, elles affectent une disposition remarquable, 
qui ne se rencontre dans aucun des genres précédents. 
Elles forment d'abord une courbe fermée aplatie latérale- 
ment, plus haute que large, renfermant dans son paren- 
chyme central deux faisceaux libéroligneux superposés, 
rinférieur orienté normalement, liber en bas, bois en haut, 
le supérieur inverse. Fuis, de chaque côté de cette courbe, 
sur chaque flanc du pétiole, Técorce contient quatre méri- 
stèles distinctes et superposées, à section circulaire, formées 
chacune d'un anneau fibreux péridesmique, d'un anneau 
libérien et d'une plage ligneuse centrale. Progressivement, 
de haut en bas, ces méristèles corticales fournissent au 
limbe ses premières nervures latérales ; aussi disparaissent- 
elles peu à peu et ne les retrouve-t-on plus vers le milieu de 
la nervure médiane. Demeurée seule, la courbe fermée con- 
tient ici deux arcs superposés de faisceaux libéroligneux; 
l'inférieur, fortement concave vers le haut, a six faisceaux 
orientés normalement, liber en bas, bois en haut ; le supé- 
rieur n'a que deux faisceaux inversement orientés. 

Dans la lame, l'épiderme, qui n'est pas gélifié, n'a de 
stomates qu'en bas. L'écorce, fortement palissadique bisériée 
en haut, ne renferme pas de sclérites, mais contient beau- 
coup de cellules à mAcles sphériques. Les méristèles laté- 
rales laissent, entre leurs arcs fibreux et l'épiderme, deux 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 6 
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rangs de cellules à parois minces; en un mot, elles ne sont 
pas cloisonnantes. La seconde assise, celle qui borde les 
fibres péridesmiques et qui est l'endoderme, a, sur les deux 
faces, un cristal octaédrique dans chaque cellule et forme 
ainsi, des deux côtés, une bande de cristarque endo- 
dermique. 

Par la stratification du liber secondaire de la tige, la 
Wallacée ressemble aux deux genres précédents et aussi 
aux Godoyées, mais elle en diffère, et de tous les genres 
étudiés jusqu'ici, par la présence de méristèles corticales 
dans le pétiole et par la parfaite intégrité du limbe de la 
feuille. 

2. In florescence y fleur et fruit, — L'inflorescence est 
axillaire, et non pas terminale comme dans tous les autres 
genres étudiés jusqu'ici. C'est une courte grappe simple, 
ombelliformeetpauciflore, réduite ordinairement à trois ou 
quatre fleurs, à bractées mères caduques. Le pédicelle porte 
au-dessus de sa base deux écailles caduques, qui sont les 
stipules d'une bractée unique à limbe avorté, au-dessus 
desquelles il est articulé. Comme dans les deux genres pré- 
cédents, le pédoncule est dépourvu de faisceaux médul- 
laires. 

Le calice a cinq sépales libres, égaux, en préfloraison 
quinconciale, qui persistent quelque temps après la chute de 
la corolle et desétamines; ils sont triangulaires et mesurent 
25 millimètres de long sur 7 millimètres de large. La corolle 
a cinq pétales alternes, libres, égaux, à peine plus grands 
que les sépales, en préfloraison tordue. L'androcée a de 
nombreuses étamines libres, issues de ramification ; en un 
mot, il est méristémone. Les étamines y sont de deux 
sortes. Les extérieures sont nombreuses, on en compte de 
vingt à vingt-cinq sur deux rangs, toutes semblables et stériles, 
réduites chacune à un fdament grêle, aminci en pointe, me- 
surant 5 à 6 millimètres de long. Les intérieures, au nombre 
de cinq, disposées en un verticille épisépale, sont fertiles, 
formées d'un filet court, mesurant 3 millimètres, et d'une 
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anthère longue, mesurant 12 millimètres, à quatre saes 
polliniques s'ouvrant tout du long latéralement, par quatre 
fentes rapprochées deux par deux au fond du sillon corres- 
pondant; sous le sommet, ces quatre fentes confluent sur 
la face interne en une ouverture en forme de boutonnière, 
de manière à faire croire que la dehiscence estporicide. Les 
grains de pollen sont ovoïdes à trois plis. 

La série des coupes transversales pratiquées dans la base 
de la fleur met en évidence le nombre réel et la disposition 
des éléments de Tandrocée dimorphe ainsi constitué. Après 
le départ des méristèles destinées aux pétales, la stèle émet 
cinq méristèles alternes, épisépales, en forme de fer à cheval. 
Dans chacune d'elles, Tare externe se détache et se divise 
aussitôt latéralement en quatre ou cinq petites branches, 
qui se rendent dans autant de staminodes ; les deux bords 
internes se rapprochent et s'unissent en une méristèh' 
unique, qui passe dans Tétamine fertile. L'androcée se com- 
pose donc de cinq étamines épisépales seulement ; il est 
isostémone. Mais ces étamines se ramifient, en formant par 
leurs branches externes les staminodes, par leurs branches 
internes les étamines fertiles. 

Ainsi constitué, Tandrocée de la Wallacée ressemble 
beaucoup à celui de la Pécilandre, dont il ne diff'ère que par 
Tépisépalie des cin(( étamines ramifiées et de leurs cinq 
branches fertiles, ainsi que par la similitude de tous les 
staminodes, qui sont ici d'une seule sorte. 

Le pistil se compose de deux carpelles antéro-postérieurs, 
largement ouverts et concrescents par leurs extrêmes bords 
en un ovaire uniloculaire fusiforme, surmonté d'un style 
conique à stigmate entier. Les extrêmes bords des carpelles 
ne se recourbent pas du tout vers l'intérieur, mais s'aff'ron- 
tent en se soudant directement; ils ne peuvent donc pas 
porter les ovules. Ceux-ci sont anatropes et attachés par 
leurs funicules sur la face interne ou ventrale des carpelles, 
vers le milieu de la largeur de chaque côté, en deux séries 
longitudinales rapprochées. En d'autres termes, il y a ici 
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quatre placentes pariétaux bisériés, mais la placentation, au 
lieu d'être marginale et simple, comme d'ordinaire, est laté- 
rale et double. Très remarquable en soi et très rare, comme 
on sait, cette conformation du pistil ne s'observe dans 
aucune Luxembourgiacée. Pour retrouver quelque chose de 
semblable, il faut s'adresser à des groupes très éloignés, 
aux Orobanchacées, par exemple, avec carpelles ouverts, ou 
aux Crucifères, ou encore, à un moindre degré, aux Bigno- 
niacées, avec carpelles fermés. 

La paroi de Tovaire est parsemée de cellules scléreuses, 
groupées en nodules. L'ovule anatrope a un nucelle pei'sis- 
tant jusqu'après la formation de l'œuf, recouvert de deux 
minces téguments ; en un mot, il est perpariété bitegminé. 

La série des coupes transversales de la base de la fleur 
montre qu'après le départ des cinq méristèles épisépales en 
ft;r à cheval destinées à l'androcée, la stèle émet en arrière 
et en avant deux petites méristèles opposées, qui demeurent 
simples et sont les nervures médianes des deux carpelles 
antéro-postérieurs. Puis, progressivement, les deux arcs 
libéroligneux latéraux s'écartent l'un de l'autre et se divisent 
tangentiellement d'abord en deux, puis en quatre méristèles, 
qui sont les nervures latérales des deux carpelles. Ensuite, 
la loge se creuse au centre et la paroi interne commence à 
porter les quatre doubles rangées d'ovules. Celles-ci sont 
situées en face, et reçoivent leurs méristèles, non des dt^ux 
nervures latérales extrêmes de chaque carpelle, mais de celh^s 
qui sont intercalées entre celles-ci et la médiane, c'est-à- 
dire à mi-distance du milieu et du bord, comme il a été dit 
plus haut. En même temps et dès la base, on voit se diffé- 
rencier dans l'épaisse paroi de l'ovaire, suivant le diamètre 
transversal qui passe entre les nervures marginales des deux 
carpelles, le long de la ligne de concrescence de leurs 
extrêmes bords, par conséquent, une bande de tissu, formée 
de deux assises, entre lesquelles se fera, à la maturité, la 
dehiscence du péricarpe. Celle-ci s'annonce donc, dès le 
début, comme intermarginale. 
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Les choses étant ainsi, c'est donc par erreur que Bentham 
et Hooker d'abord, puis M. Engler et tous les auteurs qui 
ont suivi, ont assigné au pistil de cette plante trois carpelles 
et à son ovaire trois placentes pariétaux, placés comnu; 
d'ordinaire aux bords concrescents des carpelles (1). C'est 
probablement cette méconnaissance de la véritable confor- 
mation du pistil qui a conduit ces botanistes à classer la 
Wallacée parmi les Luxembourgiées à pistil trimère. 

Dans tous les genres étudiés jusqu'ici, le pistil est formé 
de cinq ou de trois carpelles, jamais de deux. En outre, les 
carpelles recourbent toujoui's leurs bords concrescents plus 
ou moins loin vers le centnî ; en un mot, la placentation y est 
toujours plus ou moins complètement axile. Enfin les ovules 
y sont toujours portés aux bords mêmes d(\s carpelles ; la 
placentation y est toujours marginale. 

Le fruit est ovoïde, prolongé en pointe par le style persis- 
tant, et mesure 25 millimètres de long sm* 10 millimètres de 
large. Le péricarpe, dont la surface est saupoudrée de grains 
rouges et comme ferrugineuse, est épais (lenviron 2 milli- 
mètres et scléreux dans toute son épaisseur, mais très inéga- 
lement. Les nodules scléreux de la paroi ovarienne primitive 
s'y distinguent toujours nettement. Entre eux, le paren- 
chyme originel a aussi épaissi et lignifié, mais beaucoup 
moins, les membranes de ses cellules, qui sont remplies 
d'une substance rouge brun. Il ne s'en fend pas moins longi- 
tudinalement à la maturité en deux valves, cpii sont antéro- 
postérieures. Les deux fentes se font, en effet, latérale- 
ment, par décolbîment des deux assises cellulaires formant 
la bande intermarginale différenciée dont il a été question 
plus haut et qui ont seules échappé à la sclérose générale. 

Chaque valve correspond exactement à l'un des carpelles 
primitifs et entraîne avec elle les d(»ux placentes pariétaux 

1) Bentham et llookor, Genera plant., I, p. 330, 1862. — Engler, Nova 
Ada, XXXVU, 2, p. 6, pi. XII, lig. 9, 1874, vi Flora bras., XU, 2, p. 362, 
pi. LXXVl, fig. D, 1876. — Gilg, Nut. Pflanz., Ill, 6, p. 135, lig. E, p. U7, 
1893. 
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de ce carpelle, portant chacun deux séries de graines espa- 
cées. Celles-ci n'étant pas mûres dans les échantillons de 
Spruce, on n'en connaît encore ni Tembryon, ni Fal- 
bumen. 

Les auteui-s précédents n'ont pas remarqué combien il 
eut été singulier de voir un fruit bivalve, et reconnu par 
eux comme tel, succéder à un pistil trimère. Pour n'être 
peut-être pas impossible, la chose ne s'est pourtant jamais 
vue. S'ils avaient fait cette remarque, peut-être auraient-ils 
évité leur erreur relative au pistil. 

Dans tous lesgenres étudiés jusqu'ici, le fruit est tout autre- 
ment conformé. Le péricarpe y offre deux couches, l'externe 
molle, l'interne sdéreuse, formant à chaque carpelle un 
noyau incomplet. La dehiscence en est bien aussi intermar- 
ginale, mais comme il y a des cloisons, elle est septicide, et 
les valves, au nombre de cin([ ou de trois, portent les 
graines soit sur leurs bords mêmes, soit sur autant de cor- 
dons libres et alternes. 

3. Résumé. — De tout ce qui précède, il résulte que si, par 
la stratification du liber secondaire de la tige, par le mode 
de nervation de la feuille et par la conformation de l'andro- 
cée, à la fois isostémone, méristémone et partiellement sté- 
rile, le genre Wallacée ressemble aux Blastémanthes et encore 
plus à la Pécilandre, il en diffère par trop de caractères 
pour qu'on puisse désormais le ranger à côté d'eux dans la 
même tribu. 

C'est la multiplicité des méristèles que la feuille prend à 
la tige, mais surtout la présence de méristèles corticales 
dans les flancs du pétiole et la complète intégrité du limbe 
de la feuille. C'est l'inflorescence en ombellule axillaire. 
C'est l'épisépalie de l'unique verticille de l'androcée et de 
ses cinq branches fertiles, avec dehiscence longitudinale des. 
anthères et pollen ovoïde à trois plis. C'est la dimérie du 
pistil etsurtout sonmode deplacentation,à la fois pariétale, 
latérale et double. C'est enfin la conformation du fruit dont 
le péricarpe, scléreux dans toute son épaisseur, s'ouvre par 
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d<Hix fentes inlermarginales en deux valves portant chacune, 
sur leur face ventrale, deux doubles rangées de graines. 

Ces différences sont telles, si nombreuses et si impor- 
tantes, ([u'il devient nécessaire de considérer c(» genre comme 
le type tout au moins d'une tribu distincte. Mais cette sépa- 
ration est-elle suflisante? Peut-on véritablement le conser- 
ver dans Tenceinte de la famille qui comprend tous les genres 
précédents? La réponse à cette question ne saurait élre dou- 
teuse. Les méristèles corticales du pétiole et la complète 
intégrité du limbe de la feuille, Tintlort^scence axillain*, la 
dehiscence longitudinale des anthères, la dimérie du pistil 
et surtout sa remarquable placental ion, enfin la conforma- 
tion du fruit sont autant de caractères qui ne se re- 
trouvent chez aucune Luxemijourgiacée et qui conduisent 
nécessairenu'ut à exclure détinitivemtMit ce genre de cettt; 
famille. 

Comme on ne saurait non plus, d'après rens(4nble de ses 
caractères, Tintroduirii dans aucune autre famille actuelle- 
ment connue, il faut bien se résignera reconnaître en lui le 
type (Fune famille nouvelle, hs Wallaréarées, 

III. - TRIBU DES BLASTÈMANTHÈES. 

Cette exclusion faite, les deux genres Blastémanthe et 
Pécilandre composent ensemble et seuls, dans la famille, 
une troisième tribu, les Blmtémant liées. Ressemblant aux 
Godoyées par la stratification du liber secondaire de la tige 
à raison de deux couches fibreuses par année, ainsi que par 
la disposition compliquée des faisceaux libéroligneux dans 
le pétiole et la nervure médiane de la feuille, elle en diffère 
par l'absence de franges sécrétrices aux stipules, par l'absence 
de faisceaux médullaires dans la tige et le pédoncule fioral, 
par le nombre ternaire d(îs méristèles que la feuille prend à 
la tige, par Tisomérie de l'androcée et la stérilité des éta- 
mines externes qui proviennent de sa ramification, enfin 
par la trimérie du pistil. 
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Ressemblant aux Luxembourgiées par l'absence de franges 
sécrétrices aux stipules et de faisceaux médullaires dans 
la tige ou le pédoncule floral, par le nombre ternaire des 
méristèles que la feuille prend à la tige et par la trimérie du 
pistil, elle en diffère par la stratification du liber secondaire 
de la tige, par la disposition compliquée des faisceaux 
libéroligneux dans le pétiole et la nervure médiane de la 
feuille, par Tactinomorphie de Tandrocée et la stérilité 
de ses étamines externes. Son autonomie est donc bien 
établie. 

D'après la structure du corps végétatif, les deux genres 
qui la composent actuellement peuvent être caractérisés 
comme il suit : 

• 
Blastémanthées. l ëpidermique. Feuille à sclé- 
(Ni faisc. médullaires, ni \ rites Bkistémnnlhe. 

franges sécrétrices.) j exodermique. Feuille sans sclé- 

Périderme f rites Pécilandre. 

D'après l'organisation de la fleur et du fruit, ils peuvent 
• être définis de la manière suivante : 

/ pléiomère et distique. Dix éta- 
Blastêmanthées. \ mines fertiles. Ovules unisé- 

(Étamines externes ) ries Blastémanthe. 

stériles. Pistil trimère.) J isomère et quinconcial. Cinq 
Calice I étamines fertiles. Ovules plu- 

\ risériés Pécilandre. 

Avec ses deux genres et les cinq espèces qui les repré- 
senlent actuellement, la tribu des Blastémanthées est loca- 
lisée au Brésil septentrional et à la Guyane anglaise. 



I. — FAMILLE DES LUXEMBOURGIAGÉBS. 

Ensemble les trois tribus que l'on vient de construire pièce 
à pièce avec leui^ genres constitutifs forment une famille 
naturelle, les Lu jcemboiir glacées , dont la composition est résu- 
mée dans le tableau suivant : 
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/ Pas de franges sécrétrices aux stipules. \ / Luxemtourgie. 

i Pas de stratification au liber secondaire, i j \ Péribléphande. 
Pas de faisceaux médullaires. \ Luxembour- ^ pig^finthère. 

Androcéezygomorphesansstaminodes. l ^^ *'^' j Epiblépharide, 

Pisliltrimère. j [ Hilairelle, 

Des franges sécrétrices aux stipules. [ni 

Liber secondaire stratifié. j l ^J^y'^'^V'' ,, 

Des faisceaux médullaires. f ,. . Rhytidan there. 

Androcée actinomorphe sans stami- i ^^^^^^^^^- Planchonelle, 

nodes. \ ^P^^^f''' 

Pistil penlamère. ( 



Pourniérie. 



Pas de franges sécrétrices aux stipules. [ Blastémanthe. 

Liber secondaire stratifié. j 

Pas de faisceaux médullaires. f Blastéman- 

Androcée actinomorphe avec stami- i thf.es. 
i nodes. 1 f 

1 Pistil trimère. \ Pécilandre. 

Pour chaque tribu, la définition dos genres a été résumée, 
au cours de ce travail, dans un tableau (p. 27, p. 66, et 
p. 88), auquel je renvoie le lecteur et qu'il est inutile de 
reproduire ici. 

Formée ainsi de douze genres, dont sept nouveaux, avec 
Irente-deux espèces, dont quinze nouvelles, cette famille est 
localisée en Amérique tropicale : Brésil, Guyane anglaise, 
Pérou, Colombie, Panama et Nicaragua. Aucun de ses 
représentants n'est cultivé jusqu'à présent dans les serres 
d'Europe. 

Ce sont de beaux arbres ou dïdégants arbustes, à feuilles 
isolées, stipulées, penninerves, à bord denté, à inflorescence 
en grappe terminale, à fleurs pentamères avec coroHe dialy- 
pétale, avec androcée dialystémone à anthères poricides, 
et avec pistil libre à carpelles concrescents plus ou moins 
complètement fermés, c'est-à-dire à placentation plus ou 
moins complètement axile, avec ovules anatropes perpa- 
riétés bitegminés, à fruit capsulaire drupacé avec dehiscence 
septicide A graines à embryon dicotylé droit, incombant 
au raphe, pourvu d'un albumen oléagineux comme lui. 

Ce qui varie et sert à caractériser les genres, c'est la durée 
des feuiUes, caduques ou persistantes; c'est leur forme, 
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composée pennée dans les seules Rhytidanthères, simple par- 
tout ailleuis ; c'est la persistance ou la caducité des stipules 
et la présence ou Tabsence de franges sécrétrices à leur 
aisselle ; c'est la structure du liber secondaire de la tige, 
tantôt tout entier mou, tantôt stratifié à raison de deux 
couches fibreuses par année ; c'est l'origine du périderme, 
tantôt épidermique, tantôt exodermique ; c'est le nombre 
des mérislèles, jamais inférieur à trois, que la feuille prend 
à la tige et la disposition plus ou moins compliquée des 
faisceaux libéroligneux dans le pétiole et la nervure médiane 
du limbe; c'est la structure de l'épiderme de la lame, tantôt 
sans, tantôt avec gélification, de son écorce, tantôt avec, 
tantôt sans sclérites, et de ses mérislèles, tantôt libres, tantôt 
cloisonnantes ; iî'est la forme de l'inflorescence, grappe 
simple, grappe spiciforme d'ombellules ou panicule ; c'est 
la conformation du calice, tantôt dialysépale avec ou sans 
franges sécrétrices, tantôt gamosépale ; c'est la composition 
de l'androcée, tantôt diplostémone, tantôt méristémone et 
alors avec ou sans staminodes et avec cinq ou dix étamines 
fertiles; c'est la pentamérie ou la trimérie du pistil ; c'est la 
disposition unisériée ou plurisériée des ovules sur chaiiue 
bord carpellaire ; c'est enfin le mode de dehiscence du fruit, 
tantôt simplement septicide avec valves séminifères sur 
leui-s bords, tantôt à la fois septicide et septifrage, avec 
valves stériles et cordons séminifères alternes. 

Ainsi composée, caractérisée et limitée, la famille des 
Luxembourgiacées doit prendre place dans la sous-classe des 
Homoudiodées ovulées et dans Tordre des Perpariétéesbiteg- 
minées ou Renonculinées (1). Le périanthe y étant double 
avec corolle dialypétale et pistil libre, l'androcée y étant 
d'ordinaire méristémone et le pistil y étant formé de car- 
pelles plus ou moins complètement fermés, c'est dans 
l'alliance des Malvales qu'elle viendra se ranger. La stratifi- 

(I) Voy. à c«î sujet, Ph. van Tieghem, V œuf des plantes conn'déré comme 
base de leur classification (Ann. des Se, nut,^ S** série, Bot., XIV, p. 327, 
i901). . 
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cation du liber secondaire de la tige qu'offrent deux de ses 
trois tribus conduira à la placer dans le voisinage des 
familles qui, dans cette alliance, possèdent ce caractère. 

Lui attribuant, avant de Tavoir étudiée de plus près et à 
Texemple de tous les auteurs, une placentation véritablement 
pariétale, c'est dans Talliance voisine des Papavérales que, 
dans ma Classification générale, j'avais cru devoir la 
ranger (1). Il y a donc lieu maintenant de la déplacer un peu. 

II. — 6BNRBS EXCLUS DES LUXEMBOURGI AG ËES. 

Dans un travail antérieur, pour ramener la famille des 
Ochnacées à ses véritabli^s limites, on a dû en exclure un 
grand nombre de genres que Planchon d'abord, et plus tard 
M. Engler et M. Gilg y avaient indûment introduits (2). Ces 
genres, que sont-ils devenus ou que doiv(*nt-ils devenir? 

L<^ genre Lophire [Lophira Banks) et le genre Strasbur- 
gérie iSirashurgeria Bâillon) ont été chacun l'objet d'une 
étude spéciale et, à la suite de cettf» étude, sont devenus les 
types de deux familles distinctes, les Lophiracées et les 
Strasburgériacées (3). 

Le présent Mémoire a retenu, pour les grouper dans la 
famille des Luxembourgiacées, une partie, mais une partie 
seulement, des genres que M. (îilg a rassemblés dans sa 
tribu des Luxembourgiées de la famille des Ochnacé(^s. 

Il reste donc à. examiner d'abord les autres genres de 
celte tribu, non admis dans la famille qui la remplace, 
puis le genre solitaire Euthémide { Euf /ternis iack), considéré 
par tous les botanistes depuis Planchon comme type d'une 
tribu distincte, les Euthémidées, dans la famille des Ochna- 
céest Les premiers sont de deux sortes : d'une part, le 

(1) Loc. cit., p. 334. 

f2)Ph. van Tieghem, Sur les Ochnacdea (Ann. des Se. nat., 8« série, Bot., 
XVI, p. 163, 1902). 

(3) Ph. van Tieghem, Sur le genre Lophire, comidéi'é comme type iV une fa- 
mille distincte, les Lophiracées {ioMvn. de Bot., XV, p. 169, 1901). — Sur le 
genre Strasburgérie, considéré comme type d'une famille nouvelle, les Slrasbur- 
gériacées [Ibid.. XVll, p. 198, 1903). 
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genre solitaire Wallaeée ( Wallacea Spruce) ; d'autre part, 
le genre Sauvagésie {Saiivagesia Linné) et ses voisins. 
Considérons-les séparément. 

1. Famille des Wallacéacées, — Par ses feuilles, dont le 
pétiole est flanqué de méristèles corticales et dont le limbe 
est tout à fait entier, par son inflorescence axillaire, par ses 
anthères à dehiscence longitudinale, par son pistil dimère à 
quatre placentes pariétaux, par son fruit bivalve à péri- 
carpe épais et tout entier scléreux, le genre Wallaeée diffère 
profondément de toutes les Luxembourgiacées, comme on 
Ta vu plus haut (p. 86), et doit être exclu de cette famille, 
pour devenir le type d'une famille nouvelle, les Walla- 
céacées (1). 

(Vest aussi dans Tordre des Perpariétées bitegminées ou 
Renonculinées que, vu la structure de l'ovule, cette famille 
prendra place. Le périanthe y étant double avec corolle 
dialy pétale et pistil libre, l'androcée y étant méristémone et 
le pistil y ayant ses carpelles complètement ouverts, c'est 
dans l'alliance des Papavérales qu'elle viendrait se ranger. 
Mais, si l'on tient compte de la stratification du liber secon- 
daire de la tige, structure inconnue jusqu'à présent chez les 
Papavérales et très fréquente chez les Malvales, qui a con- 
duit déjà à ranger dans cette alliance les Bixacées, malgré 
l'ouverture complète des carpelles dans leur pistil, il sem- 
blera peut-être préférable d'y classer aussi les Wallacéacées, 
qui se trouveraient ainsi ramenées dans le voisinage des 
Luxembourgiacées. 

Que ce soit dans l'une ou dans l'autre de ces deux alliances 
voisines, l'ensemble de ses caractères, notamment le dimor- 
phisme et la partielle stérilité de son androcée méristémone, 
ainsi que la remarquable placentation de son pistil, assurent 
à cette petite famille une place à part. 

(1) Los caractères de ce genre et la constitution de cette nouvelle famille 
ont fait récemment l'objet d'un travail s|)écial intitulé : Sur le genre 
Wallarée, considéré comme type d'une famille nouvelle, les Wallacéacèeé 
(Bulletin du Muséum, X, 29 mars 1904). 
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2. Famille des Sauvagésiarées. — Considérés comme for- 
mant une famille autonome, « ordo parvus distinctissimus », 
d'abord par Bartling (1830), puis par Martius (1835), Endli- 
cher (1840), Payer (i860), Eichler (1871), les deux genres 
Sauvagésie [Sauvages'm Linné) et Lavradie [Lavradia\ iûXoio] 
ont été réduits à Tétat de simple tribu et incorporés soit à 
la famille des Frankéniacées par A. de Saint-Hilaire (1824), 
soit à celles des Violacées par Gingins (1823), Lindley (1835), 
Meisner (1836), Bentham et Hooker ( 1 862) et Bâillon (1873), 
soit à celle des Ochnacées par Planchon (1862), M. Engler 
(1874 et 1876) et Eichler (1878). Allant plus loin encore 
dans cette voie de réunion aux Ochnacées, M. Gilg les a 
incorporés directement, en 1893, à la tribu des Luxembour- 
{2:iées dans cette famille (1). 

Pour savoir à quoi m'en tenir à ce sujet, j'ai fait une 

étude attentive de ces deux genres, ainsi que du genre voisin 

Vausagésie [Vausayesia), originaire du Congo, que Bâillon 

a fait connaître en 1890, et j'ai pu me convaincre que, tant 

par la structure du corps végétatif que par l'organisation 

florale, ils diffèrent trop de toutes les Luxembourgiacées 

pour pouvoir, menu? comme tribu distincte, èlre compris 

avec elles dans une même famille. Comme ils ne peuvent pas 

davantage être incorporés, même comme tribu distincte, ni à 

la famille des Violacées, ni à aucune autre, il est nécessaire 

(le rétablir pour eux l'ancienne famille des Sauvagésiacéc^s. 

En ce qui concerne le corps végétatif, sans entrer ici dans 

des détails qui trouveront place ailleurs, bornons-nous [\ 

constater que la tige d(»s Sauvagésies, par exemple, a, sous 

un épiderme glabre, une é(*orce très mince, pourvue de 

grandes cellules à mucilage et limitée par un endoderme 

profondément différencié, formé par des cellules très larges 

et très plates, portant sur leurs faces latérales et transverses 

un cadre lignifié : deux caractères qui ne se retrouvent chez 

aucune Luxembourgiacée. Le liber secondaire très mince y est 

(1) Gilg, dans Natiirl. Pflanzenfam., Ul, 6, p. 149, 1893. 
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tout entier mou, sans stratification. Le périderme y est 
irorigine épidermique. La moelle, qui ne lignifie pas les 
membranes de ses cellules, s'y détruit de bonne heure dans 
sa région centrale, et c'est là un autre caractère que ne 
possèdent pas les Luxembourgiacées. 

Quant à l'organisation florale, déjà par la dehiscence lon- 
gitudinale des anthères, elle s'éloigne de celle des Luxem- 
bourgiacées. Mais de plus, elle offre, comme on sait, un 
caractère très singulier. Entre la corolle dialypétale et 
l'androcée isostémone qui alterne avec elle, il existe un ver- 
ticille épipétale de pièces pétaloïdes, libres chez les Sauva- 
gésies et la Vausagésie, concrescentes en tube dans toute 
leur longueur chez les Lavradies. Les Sauvagésies ont, en 
outre, entre la corolle et ces pièces épipétales, un second 
verticille de filaments grêles plus ou moins nombreux. Quelle 
signification convient-il d'attribuer à ces pièces surnumé- 
raires? Sont-ce des dépendances externes de l'androcée, des 
étamines stériles, en un mot des staminodes ? Sont-ce des 
dépendances internes de la corolle, dont l'ensemble consti- 
tuerait une couronne, simple ou double suivant les genres? 

Défendue dès 1824 par A. de Saint-Hilaire, la première 
opinion a été admise par la plupart des botanistes, en 
dernier lieu par M. Engler en 1874. C'est elle évidemment 
qui l'a conduit à classer ces plantes à côté des Luxembour- 
giées, dont plusieurs possèdent, comme on l'a vu plus 
haut, de véritables staminodes. C'est elle aussi qui a conduit 
M. Gilg à les incorporer aux Luxembourgiées en 1893. La 
seconde n'a été adoptée que parEichler, en 1871. C'est elle, 
pourtant, qui me paraît la plus conforme à la réalité. 

La série des coupes transversales pratiquée dans la base 
de la fleur montre, en effet, qu'après le départ des méristèles 
du calice, le stèle émet d'abord cinq méristèles alternes 
destinées à la corolle, puis cinq méristèles épisépales desti- 
nées à l'androcée. Ces dernières entrent directement dans 
les cinq étamines. Les premières subissent, chez la Vausa- 
gésie et les Lavradies, un dédoublement radial ; la branche 
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externe se divise latéralement et passe clans le pétale corres- 
pondant; la branche interne reste indivise et se rend dans 
la pièce épipétale. Chez les Sauviigésies, le méristèle péta- 
lique se dédouble deux fois radialement : la branche externe 
entre dans le pétale, la moyenne dans les filaments, Tinterne 
dans la pièce pétaloïde.Les pièces surnuméraires se montrent 
donc bien des dépendances internes de la corolle et leur 
ensemble forme une couronne, simple dans les Lavradi(»s et 
la Vausagésie, double dans les Sauvagésies. 

Ainsi comprise, l'organisation florale de ces plantes les 
éloigne beaucoup des Luxembourgiacées. 

Dans ces trois genres, le pistil est trimère, à cloisons en T 
plus ou moins saillantes, portant sur chaque bord renflé 
plusieurs rangées d'ovules anatropes, semblable, en un mot, 
à celui des Luxembourgiées et des Blastémanthées. L'ovule 
a un nucelle mince et long, à surface cutinisée, persistant 
jusqu'à la formation de Tœuf, recouvert de deux téguments; 
l'externe a deux assises cellulaires, dont l'extérieure est 
formée de très grandes cellules ; l'interne a trois assises de 
petites cellules. Au micropyle, le tégument interne dépasse 
Texterne et sort de Texostome. En un mot, l'ovule est per- 
pariété, bitegminé et endopore. 

A côté des trois genres précédents, les auteurs en rangent 
trois autres : Schuurmansie {Srliuurmamia Blume), Neckie 
(iV^cAia Korthals) et Leitgébie [Ijeitgeh'ia Eichler). Ces trois 
genres n'étant pas représentés dans THerbier du Muséum, 
je n'ai pas encore pu les étudier et je dois, en conséquence, 
réserver mon opinion à leur sujet. 

La structure de l'ovule classe immédiatement la famille 
des Sauvagésiacées dans l'ordre des Perpariétées bitegmi- 
nées ou Renonculinées, c'est-à-dire dans le même ordre que 
les Luxembourgiacées et les Wallacéacées, tandis que les 
Ochnacées appartiennent, comme on sait, à l'ordre des 
Transpariétées bitegminées ou Primulinées (1). Le périanthe 

(1) Ph. van Tieghem, Sur les Ochnacées [Ann, des Se. nat,^ 8« série. Bot. , 
XVI, p. 202, 1902). 
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y étant double avec corolle dialypétale et pistil libre, et Tan- 
drocée y étant isostémone, c'est dans Talliance des Rhamnales 
qu'elle viendra se ranger, au voisinage des Violacées, qui ont, 
comme elles, les carpelles ouverts. Le dimorphisme de la 
corolle, pourvue d'une couronne simple ou double, lui assure, 
d'ailleurs, dans cette alliance une place à part. 

3. Famille des Eutliemida'^ees, — Classé avec doute dans 
la famille des Ochnacées par Endlicher (1840), le genre 
Euthémide [Euthemis Jack) y a été maintenu, comme tribu 
distincte, les Euthémidées, par Planchon et par tous les 
auteurs qui ont suivi, en dernier Heu par M. Gilg (1). 

Pourtant, ni la structure du corps végétatif, ni l'organi- 
sation florale, ni la conformation du fruit ne permettent, 
soit de le laisser dans la famille des Ochnacées, soit de le 
comprendre dans la famille des Luxembourgiacées. Sans 
entrer ici dans le détail, je me bornerai à constater que la 
tige renferme dans son écorce et dans sa moelle de grandes 
cellules à mucilage, qu'on rencontre aussi dans l'écorce de 
la feuille, que la fleur a un androcée isostémone et un pistil 
pentamère dont les carpelles fermés portent chacun, atta- 
chés au sommet de l'angle interne de la loge, deux ovules 
anatropes pendants à raphe interne, hyponastes par consé- 
quent, et que le fruit est une drupe à cinq noyaux : tous 
caractères qui éloignent ce genre des Luxembourgiacées et 
conduisent à le considérer comme le type d'une famille 
autonome, les Euthémidacées, 

Dans Tordre des Perparlétées bitegminées ou Renoncu- 
linées, puisque le périanthe y est double avec corolle dialy- 
pétale et pistil libre, et puisque l'androcée y est isostémone, 
c'est dans l'aUiance des Rhamnales que cette famille prendra 
place (2). Elle s'y rangera parmi les familles à carpelles 
fermés et concrescents, dont elle se distinguera notamment 
par la pentamérie du pistil. 

(l)Gilg, /oc. ci7.,p. 152, 1893. 

(2) Ph. van Tieghem, Vœu f des plantes [loc, cit., p. 338, 1902). 
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RECHERCHES 



DÉVELOPPEMENT DES JONCÉES 



Par MARCELLIX LAURENT 



INTRODUCTION 

Je m'étais d'abord proposé d'étudier l'anatomie comparée 
des Joncées à partir de la germination de la graine. Dès le 
début de ces recherches, frappé de la petitesse de Fembryon 
que Ton considérait en général comme indifférencié, je 
voulus établir la structure anatomi(|ue de cet organe. Mais 
la difficulté de l'isoler ou de le couper avec les graines 
microscopiqu(*s — protégées par des téguments dui>^ el cas- 
sants — me conduisit h en suivre le développement. 

Je fus ainsi amené ri observer la fécondation et la struc- 
ture du sac embrvonnaire ainsi que l'ovule tout entier. Je 
m'aperçus bientôt que l'embryogénie et le développement 
permettaient d'éclairer beaucoup de points jusque-là fort 
obscui's, mais qu'on ne devait rien préciser sans de longues 
observations. Beaucoup d'erreui's, en effet, sont dues à des 
généralisations trop hâtives basées sur des faits insufffsarah 
nient connus. L'étude embryogénique d'un groupe même 
très i-estreint permet, entre familles voisines, les comparai- 
sons les plus utiles, et ce n'est que par un ensemble de monq- 
graphies complètes qu'on peut faire de la Botanique un édi- 
fice de connaissances solides. 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 7 
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J'ai résolu de limiter cette étude au développement des 
différentes parties de Tovule et à la constitution de la plan- 
tule; je termine ainsi par ce qui devait être mon début. 
Ayant borné mes recherches aux espèces indigènes des deux 
genres Junnts et Lvzula^ pour avoir sous la main les ovules 
aux différents ftges, j'ai rassemblé en serre le plus d'espèces 
possible; j'ai de même, par de nombreux semis, suivi les 
premiers phénomènes de la germination. 

Cette étude est divisée en deux parties. La première con- 
cerne spécialement Tovule à partir de la fécondation jus- 
qu'à la formation de la graine. 

La deuxième étudie la graine depuis la germination jus- 
qu'à la constitution de la plante définitive. 

Chaque organe a été décrit d'abord dans le genre Juncm, 
puis dans le genre Liizida. Parfois, les deux genres ont été 
réunis loi'squ'ils ne présentaient pas de différences sensibles, 
par exemple pour la multiplication des antipodes et la for- 
mation de l'albumen. 

La première partie se subdivise ainsi : 

L Développement de Vovule et féromlnthn. 

IL Développement de l'œuf; 

IIL Ce que deviennent les antipodes; 

IV. Formation de Val bumen; 

V. Développement des téguments, 

La deuxième partie comprend : 

L Etat de la graine mth^e; 

IL Premiers phénomènes externes; 

III. Phénomènes internes et digestion des reserves; 

IV. Morphologie de la plante aux différents stades du déve- 
loppement ; 

\ . Anatomie de la plante primordiale ; 

VI. Conclusions; 

VIL Explication des planches. 
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HISTORIQUE 

Les premioi's travîiux (l'embryogénie ne pou\aienl com- 
prendre le groupe des Joncées; la petitesse des graines, sur- 
tout des graines du gt^ire Jfoirus, éloignait Tobservateur 
qui, à cette épo(|ue, n'avait qu'à choisir parmi les espèct^s 
dont aucune n'était encore étudiée. 

Dans les mémoires concernant les Monocotylédones, et 
qui seront cités dans le cours de cette étude, l'embryon des 
Joncées est complètement délaissé. En 187i seulement, 
Fleischer (i) décrit l'embryogénie d'un Jtauus [J, f/laucus) 
et d'un Luzida [L. multi flora). Son travail débute ainsi : « Il 
ne m'a pas été possible d'observer les premiers stades du 
développement de cette plante {J. ylattrus), à cause de 
l'extrême petitesse de ^ovuli^.. » 

L'auteur recommande la technique de Pfeffer (2) (enro- 
bage des graines dans la gomme arabique) qui lui a permis 
de réussir six coupes successives dans un ovule adulte. 
(irAce à ce procédé, il a montré que si l'embryon était indif- 
férencié extérieurement, on pouvait à Fintérieur discerner 
les différentes parties de la radicule (dermatogéne, périblème, 
plérome et coiffe). Pour L, nwlù flora, il a manqué de maté- 
riaux et n'a étudié l'embryon qu'à partir de la grain«» 
mûre. 

Depuis, aucun travail d'ensemble n'est venu compléti^r 
les données incomplètes de Fleischer; d'une fa<;on générale, 
dans les traités d'anîitomie, l'embryon des Jancu.s est consi- 
déré comme indifférencié; c'est que les auteurs, comme» 
Goebel (3), n'ont observé que son extérii^ur sans s'occuper 
de sa structure intc^rne. Il était nécessaire» de partir (h» 

(1) Ifleischer, Afî<râ^e zut Embryologie der Monokotylen und Dicotylen. 
Regensburg, 1874. 

(2) Pfeiïer, Ueber die BlfUhenentwickelung der Primulaceen und Ampeli- 
deen, 1869. 

(3) Goebel, Organographie der PfUmzen insbesondere der Archegoniaten wid 
Samenpflanzen, p. 458, 1900. 
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Fœuf pour suivre Tembryon pas à pas, et montrer son véri- 
table degré de différenciation; les difficultés qui avaient 
arrêté Fleischer et les premiers anatomistes n'existent d'ail- 
leurs plus, gn\ce à une technique nouvelle (méthode des 
coupes à la paraffine ou au savon). 

En ce qui concerne les téguments de Tovule, Godfrin (1) 
et Brandza (2) ont décrit Tenveloppe séminale des deux 
genres de Joncées ; mais, dans des recherches d'un carac- 
tère général, ils ne pouvaient qu'observer la graine mûre et 
sur quelques espèces seulement. Or, on sait les modifications 
profondes qui peuvent se produire dans les assises tégumen- 
taires pendant le corn's du développement. C'est ainsi que 
Godfrin a confondu en un seul les deux téguments des 
Ltfzifla, et fait passer le faisceau vasculaire dans l'assise 
interne. 

Les premiers stades de la germination ont été suivis par 
Fleischer; il a décrit le développement considérable du coty- 
lédon à la sortie de la gemmule et des premières racines^ 
latérales ; il a cherché à établir les rapports de ces organes 
avec* les trois cellules initiales de l'embryon, en comparant 
l'embryon de Jtmrm glaucus à rembi7on A'Alwna Plantago 
décrit par Hanstein (3). 

Dans Luzula mulùflont, à propos du sommet végétatif, il 
montre, comme dans la radicule embryonnaire de J. glau- 
rus, que la coiffe n'est pas formée par l'épiderme et qu'elle 
se régénère par sa couche interne. Cette observation avait 
son importance à l'époque où Hanstein (i) et Reinke (5) écri- 
vaient que la coiffe des Monocotylédones était formée par 
des cellules-filles détachées de l'épiderme (dermatogène). 

Mais Fleischer a commis une grave erreur en disant que 

(1) Godfrin, Étude histologique sur les téguments séminaux des Angio- 
spermes, p. 18, 1880. 

(2) Brandza, Développement des téguments de la graine y p. 23, 1891. 

(3) Hanstein, Die erste Entwicklung dei^ Axen, etc. Bonn, 1868. 

(4) Hanstein, Die Entwicklung des Kcimes der MonoeotyL und DicotyL Bonn, 
1870. 

(5) Reinke, Untersuchungen ûber Wachsthumgeschichte und Morphologie 
der Phanerogamen Wurzel {Bot. AbhandL, Bonn, 1871.) 
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le sommet de la racine est form^ par quatre tissus pri- 
maires indépendants Tun de l'autre : la coiffe, Tépiderme, 
Técorce et le cylindre central; il n'a pas vu l'origine com- 
mune de Tépiderme et de l'écorce, 

Treub (1) et ensuite Flahault (2) ont enlin montré que la 
racine des Joncées possédait les trois méristèmes caractéris- 
tiques des Monocotylédones, et sur ce point, il n'y a rien à 
ajouter aux mémoires de ces deux savants. 



TECHNIQUE 

La petitesse des organes sur lesquels ont porté ces recher- 
<;hes a presque toujoui's nécessité la méthode des inclusions 
à la paraffine. Les fleurs, puis les fruits tout entiers ont été, 
Aussitôt cueillis, plongés dans un liquide fixateur. J'ai em- 
ployé le plus souvent la liqueur de Fhîmming fraîchement 
préparée ; l'îicide picrique à saturation m'a donné de très 
bons résultats pour le développement de l'embryon. On peut 
laisser plusieurs jours les échantillons dans ce fixateur sans 
que les tissus soient contractés; il ne présente qu'un incon- 
vénient : le lavage — même à l'eau courante — est très 
long, et s'il n'est pas suffisant, le colorant agit mal. 

Les objets fixés ont subi les opérations suivantes : 



Alcool à 70" n heures. 

— à 90« 24 — 

Alcool absolu déshydraté par le S( >*Cu 24 — 

Alcool et xylol 24 — 

Xylol 24 — 

Xylol et paraffine 12 — 

Xylol et paraffine à 55° 12 — 

Paraffine à SS" 12 — 

La durée à l'étuve doit varier suivant l'îlge des organes. 

Elle peut être réduite à quelques heures pour les jeunes 

(1) Treub, Le méristème primitif de la racine dans les Monocotylédones. 
Ley de, 1876. 

(2) Flahault, Recherches sur V accroissement terminal de la racine chez les 
Phanérogames. 
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ovules el l(»s différentes pcirties de la plante aux premiers 
stades de la germination. 

Les coupes de différentes épaisseurs ont été faites au mi- 
crotome Dumaige et colorées le plus souvent à Thématoxy- 
line {ilunée d'Heidenhain, à la safran ine, au brun de Bis- 
marck. Les doubles colorations, bleu de Prusse et safranine, 
fuchsine ammoniacale et vert de méthyle, ont également 
donné de bons résultats pour l'étude des tégument^. Enfin 
le mélange d'hydrate de chloral en solution très concentrée, 
d'acide lactique et de vert d'iode a permis d'observer par 
transparence la structure des embryons adultes et la diffé- 
renciation des vaisseaux dans les premici's oi^anes de la 
plantule. 
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PREMIERE PARTIE 

FORMATION DE LA GRAINE 



I. - DÉVELOPPEMENT DE LOVULE ET FÉCONDATION. 

G(*nre Juncus. 

1. Structure de l'ovule. — Dans les différentes espèces 
<lu genre Juncus, Tovule analrope a la mtîme structure; il 
est un peu plus allongé dans Juncus pygmœus, J, tenuis^ 
•/. bufonius\ son volume est à peu près partout le même, 
sauf dans /. squcurosus où il est double. Enfin son dévelop- 
pement très rapide ne présente rien de particulier : 

Le sac embryonnaire se forme lentement aux dépens du 
nucelle ; au moment de la fécondation, il n'occupe environ 
que la moitié de la longueur de Tovule ; un abondant tissu 
le sépare encore de la chalaze, et sur les côtés, à Tintérieur 
de rassise épithéliale, deux ou trois assises de cellules l'en- 
tourent complètement. Enfin vers le micropyle, la cellule 
mère d'endosperme n'a pas formé de calotte et une seule 
assise persiste au-dessous de Tépiderme (PI. V, fig. 71). 

Il renferme tout d'abord des matières de réserve sous 
forme de fines granulations se colorant par Thématoxyline et 
Téosine; Teau iodée y décèle de très petits grains d'amidon. 
Ces réserves sont séparées par deux ou trois grandes 
vacuoles reliées entre elles par des traînées protoplasmiques 
qui vont surtout s'amasser aux deux extrémités du sac. 

Les huit noyaux endospermiques se disposent normale- 
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ment : Toosphère plus volumineuse repousse et aplatit sur 
le côté chacune des deux synergides ; elle est renflée vers 
rintérieur, un peu allongée vers le sommet et elle s'étend 
souvent jusqu'à la paroi du sac ; elle possède une membrane 
bien distincte et renferme un protoplasme et un énorme 
noyau très chromatique ; à l'intérieur du noyau, un volu- 
mineux nucléole se colore plus fortement. Elle contient dans 
sa partie supérieure une vacuole d'abord étroite, puis très 
agrandie au moment de la fécondation (PI. I, fig. 1). 

Les deux synergides sont allongées et s'avancent jusqu'à 
la pointe de l'oosphère, qu'elles séparent même parfois de la 
paroi; leur extrémité postérieure un peu renflée contient 
un noyau avec un nucléole beaucoup moins volumineux que 
ceux de l'oosphère ; du même côté, on peut aussi observer 
une légère vacuole. Enfin, le protoplasme ne se colore forte- 
ment qu'au début et de bonne heure ; la petitesse et le faible 
chromatisme du noyau indiquent une dégénérescence rapide ; 
cojnme l'oosphère, les synergides sont pourvues d'une 
membrane. 

J'ai toujours observé les deux noyaux polaires séparés ou 
contigus vers le milieu du sac, l'un au-dessus de l'autre ou 
parfois côte à côte dans un plan transverse ou oblique ; 
malgré un grand nombre de coupes, je n'ai pu constater 
leur fusion. Avant la fécondation, ils sont entourés par un 
fin réseau des réserves du sac embryonnaire ; ils sont très 
chromîitiques avec un noyau et un nucléole presque aussi 
gros que ceux de l'oosphère ; leur membrane très nette se 
colore fortement par l'éosine. 

Les trois antipodes d'abord semblables peuvent être dis- 
posées côte à côte sur un même plan ; celle du milieu 
s'avance parfois vers l'intérieur entre les deux autres qui 
demeurent pressées contre le nucelle ; souvent l'antipode 
médiane se distingue encore par une plus grande taille, de 
sorte qu'en sens inverse la triade des antipodes correspond 
exactement à celle de l'oosphère et des deux synergides. 
Toujours sphériques, les trois antipodes renferment comme 
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les éléments précédemment décrits un noyau avec un nu- 
cléole très chromophile, mais la membrane est moins nette, 
et si elle existe au début, elle ne tarde pas à se résorber. 

2. Fécondation. — Lorsque la fécondation est proche, les 
synergides déjtà effacées se réduisent encore, et enfin dispa- 
raissent : elles ne servent donc pas à guider, puis à nourrir 
le tube pollinique comme on Ta signalé dans certains cas ; 
leur disparition précoce tendrait à montrer qu'elles ont été 
absorbées par Toosphère. 

Quoi qu'il en soit, on voit bientôt la partie supérieure du 
nucelle avec Textréniité des deux téguments s'étirer vers le 
haut comme pour happer le tube polliniijue et l'attirer vers 
l'intérieur; le tégument interne se transforme toujours à 
l'entrée du micropyle en un mucilage plus ou moins abon-« 
dant qui facilite encore le passage du tube. Ce dernier arrive 
ainsi au contact de l'épiderme du nucelle, s'engage entre ses 
cellules, puis traverse l'assise sous-épidermique et se trouve 
en présence de l'oosphère ; il ne subsiste plus que des débris 
des deux synergides. 

Plusieurs tubes polliniques peuvent s'engager dans le mi- 
cropyle et pénétrer jusqu'au nucelle; un seul aboutit à l'oo- 
sphère qu'il contourne parfois. Son extrémité se colore for- 
tement en bleu foncé par l'hématoxyline ; il en est de même 
de l'anthérozoïde que j'ai plusieurs fois observé à côté de 
l'oosphère; en forme d'arc très recourbé, aux extrémités 
arrondies, il n'atteint pas tout à fait en longueur le diamètre 
de l'oosphère. Il n'a jamais l'aspect brillant des noyaux du 
sac embryonnaire ; quand sa fusion avec l'oosphère va avoir 
lieu, on voit, à l'intérieur de ces deux gamètes, la nucléine 
se fragmenter pendant que les réserves protéiques du sac 
s'entassent au voisinage. 

Aussitôt l'oosphère fécondée, les premiers noyaux de 
l'albumen apparaissent, mais dans aucun cas, il ne m'a été 
donné de suivre, ainsi que je l'ai dit plus haut, l'union des 
deux noyaux polaires : j'ai seulement observé à l'intérieur 
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(lu sac un second anthérozoïde très semblable au premier; 
cette disposition porterait donc à croire que Tun des deux 
noyaux, seul fécondé, donne Toeuf d'endosperme et que l'autre 
est résorbé à la façon des synergides. La double fécondation 
doit avoir lieu simultanément ou à peu près, mais Tappari- 
tion des premiers noyaux de Talbumen précède toujours la 
division de Tœuf embryonnaire. 

3. Remarques sur les fleurs cléistogames et la pollini- 
sation. — J'ai cherché à suivre la germination du pollen de 
façon à pouvoir juger l'époque de la formation de l'œuf 
d'après la durée de la pollinisation. Les grains de pollen, sans 
plis, avec un seul pore, restent unis dans la cellule mère, et 
les tétrades ne germent en chambre humide, ni dans l'eau 
pure, ni dans les différents liquides sucrés que j'ai employés. 
Les grains restent indifférents, car ils sont bourrés d'amidon 
et n'ont pas de pouvoir osmotique sensible, ce qui les empêche 
d'éclater. Ils se développent fort bien dans l'eau en présence 
de fragments du stigmate : les germes poUiniques très fins 
atteignent alors près de 2 millimètres ; ils entourent vite les 
branches du stigmate qu'ils enserrent de tous côtés et s'en- 
foncent dans les papilles. 

La fécondation est directe dans certains Juncus : J> pyg- 
mœus^ J, tenais, et en particulier dans /. biifonim dont les 
fleurs sont toujours cléistogames ; le tube formé par les 
écailles du périanthe qui se touchent au-dessus du style 
arrête les trois branches du stigmate ; ces dernières sont obli- 
gées de se recourber vers le bas, et leurs papilles arrivent au 
contact des anthères restées fort petites sur les côtés de 
l'ovaire ; enfin la dehiscence a lieu par un pore terminal, de 
sorte que la fécondation est réalisée le plus simplement pos- 
sible. La fleur s'ouvre ensuite, montrant les anthères vides 
pendant que les branches du stigmate se redressent ; les 
ovules reçoivent les tubes poUiniques environ vingt-quatre 
heures plus tard, mais tous ne sont pas fécondés au même 
instant; après avoir suivi les bords placentaires, les germes 
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poUiniques se relèvent dans les trois loges et la fécondation 
débute par la partie inférieure de Tovaire. Il arrive que 
dans une même coupe, on ait un œuf bien développé dans 
l<»s ovules de la base et Toosphère non encore fécondée dans 
certains ovules du sommet de la capsule. Cela montre égale- 
ment avec quelle rapidité se développe Tembryon dans ses 
premiers stades. 

Protégés par leur périantlie écailleux, les Joncs cléisto- 
ganu^s peuvent fructifier abondanunent ; ils sont peu sen- 
sibles aux intempéries des saisons (4 la fécondation peut se 
poursuivre d'avril jusqu'en octobre. 

Il n'en est pas ainsi dans la plupart des autres Jmirm : 
J. effusKM, J. comjlonieratits^ J, f/lmims, J. lamprorarpus, 
J, squarroms^ et en général chez tous ceux dont les pièces du 
périanthe sont courtes et n'enferment pas l'ovaire ; il y a 
protandrie, mais dans la fleur la maturité des étamines suit 
<le près la fécondation des ovules. La dehiscence de l'îin- 
Ihère est toujoui-s terminale, et griVce à leur petitesse et à 
leur légèreté, les tétrades se comportent comme des grains 
de pollen simples. 

Genre Luzula. 

Dans le genre Luzula, j'ai étudié les espèces suivantes : 
L. rmnpesfris, L, verna/is^ L. Forsteri, L. sylvat'ira, L, pedi- 
fornm. Les ovules, beaucoup plus gros et au nombre de 
trois seulement, ont une structure très voisine de celle des 
Junrus; le sac embryonnaire est conformé de la même 
façon, et occupe les mêmes proportions par rapport au 
nucelle. On peut citer une légère différence dans la forme 
des noyaux de l'endosperme : il arrive (|ue l'extrémité infé- 
rieure de l'ovule est resserrée dans l'ovaire : le sac embryon- 
naire se trouve plus étroit dans cette région, et les trois anti- 
podes ordinairement sphéri(|U(»s sont obligées de s'allonger, 
et deviennent ovoïdes iPl. III, tig. 37). L'oosphère, les deux 
synei^ides et les noyaux polain^s ne présentent rien de dif- 
férent. 
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J'ai observ('* un anthérozoïde se fusionnant avec Toosphère 
(PI. III, fig. 36) ; il est toujours en forme d'arc, mais deux 
fois plus gros et plus allongé que dans les Junnts. L'antipode 
médiane se distingue de bonne heure par sa grande taille ; 
elle persiste seule après la fécondation ; on verra plus lard 
ce qu'elle devient. Au sujet de la pollinisation, les tétrades 
d'un volume double ont encore les mêmes propriétés, mais 
il n'y a jamais fécondation directe et toutes les fleurs sont 
protandres. 



II. - DÉVELOPPEMENT DE LŒUF. 

Genre Juncus. 

Dans ses premières phases le développement embryon- 
naire est le même dans tout le genre Jmirus, La différen- 
ciation est poussée plus ou moins loin, selon que l'on consi- 
dère les espèces annuelles ou les espèces vivaces; la plante 
annuelle ayant à constituer ses diverses parties en un temps 
plus court, on conçoit facilement qu'elle forme dans la graine 
un embryon plus complet. 

Dans les deux cas, et d'une façon générale, l'axe embryon- 
naire se confond sensiblement avec celui de l'ovule. L'em- 
bryon ne tarde pas à prendre la forme d'une toupie (PI. I, 
fig. \ h 13, et PI. II, fig. i\ à 35), la pointe tournée vers le 
micropyle, et la partie élargie s'avançant régulièrement au 
milieu de l'albumen ; il devient progressivement ovoïde, 
presque cylindrique, et conserve à la maturité cette forme 
chez les espèces vivaces. Dans les Joncs annuels, il continue 
à s'épaissir vers le micropyle où se forment de nouveaux 
tissus, et il prend finalement la forme d'un tronc de cône 
<lont la base vient s'appliquer près du tégument (PL I, 
fig. 14 à 19). 

J'ai suivi spécialement le <léveloppement de l'embryon 
dans/, lamprorarpus^ J. (jhurus^ J. bfffonitfs. De nombreuses 
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coupes dans /. effnsus^ J. obtusiflorm, J. maritimus^ 
J. supinus^ J. squanvsm^ J. tenuis, ont montré que le déve- 
loppement était partout uniforme. 

L'oosphère fécondée est reliée au micropyle par un large 
pédicule dans lequel se place Ténorme vacuohî déjà signalée 
(FM. IV, fig. 57); celte partie se colore à peine, car le proto- 
plasme condensé autour d'un gros noyau occupe surtout la 
partie supérieure (1 ). Bientôt, Tœuf se divise transversalement 
et donne deux cellules inégales : la cellule intérieure, plus 
volumineuse, constitue l'embryon proprement dit E (PI. I, 
fig. 2, et FM. II, fig. 20), la cellule inférieure, le suspenseur S. 
dette dernière se loge dans le pédicule de Toosphère et 
repousse la vacuole vers le tégument. A ce moment, deux 
noyaux de l'albumen viennent se placer aux côtés du jeune 
organe, à la séparation de ses deux premiers éléments 
(PI. IV, fig. 59). L'absorption des réserves se fait sans doute 
par celle région, et les premières segmentations ont lieu 
rapidement. C'est en général la c«»llule S qui se divise, 
encore transversalement, ce qui nous donne trois éléments 
superposés : les deux cellules provenant de S, et au-dessus 
la cellule E (PI. I, fig. 3, et PI. II, fig. 21). Celle seconde 
division porte quelquefois sur E, mais dans ce cas elle a liçu 
dans le sens vertical, et on a alors (PI. IV, fig. 60) la cellule 
S surmontée des deux cellules E placées côte à côte. Ce 
stade est très important, et il est nécessaire de bien l'ob- 
server pour reconnaître plus tard les tissus provenant de E 
et ceux provenant de S ; plusieurs fois, dans /. lamprocarpus 
et dans J. bufon'uis, j'ai suivi la division nucléaire de S. 

C'est le mode de segmentation observé dans Œnotkep'a 
nncturna et Capaella Bursa jxhstoris par Hanstein (2), dans 
Braxsira Napus par Kny (3), dans Alyssum par Riddle (4), 

(1) Je «onsidère rembr>'on dans la position qu'il aura pendant la germi-> 
naUon. 

(2) Hanstein, Die Entwicklung des Keime der Monocoty.len und Dicolylen 
(Bot. Abhandlungen, 1, 1870). 

(3) Kny, Wandtafeln, X. 

(4) Riddle, The embryology o^ Alyssum (Bot. Gaz., vol. XXVI, 1898). 
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dans les Araliacées par L. Ducamp (1), dans les Tulipes par 
Guignard (2). Hill (3) a vu, au contraire, la cellule E se di- 
viser la première transversalement dans le Triglorh'm... 

Dans les Juncus, la troisième segmentation, qui est verti- 
cale, porte sur E quand S s'est déjà divisée; mais, au con- 
traire, elle atteint S et est alors transversale si E s'est divisée 
en premier lieu. Dans les deux cas, IVmbryon comprend à 
ce stade quatre cellules, deux appartenant à E et deux à S 

(PI. i,ng.4). 

Pendant ces divisions, la vacuole du début s'est fragmentée 
en plusieurs autres disséminées dans chaque élément ; celles- 
ci disparaissent d'abord à la partie supérieure ; elles per- 
sistent assez longtemps dans les cellules du suspenseur, et 
une dernière, très réduite il est vrai, apparaît encore à son 
extrémité près du tégument, lorsque Tembryon comprend 
sept k huit cellules. 

En revenant au stade précédent, on voit la cellule supé- 
rieure de S se diviser par une cloison transversale, ce qui 
porte à trois le nombre des cellules du suspenseur (PL 1, 
fîg. 5). La cellule qui vient de se diviser correspond à l'hypo- 
physe de Hanstein ; il lui attribuait avec raison, comme 
on le verra plus tard, une grande importance. Les deux 
cellules issues de E se multiplient en même temps : le plus 
souvent, à la suite d'un cloisonnement vertical de Tune 
d'elles, une troisième apparaît ; elle se place entre les deux 
premières, qui ne tardent pas à la recouvrir en se divisant 
radialement, pour donner vers le haut de nouveaux éléments; 
on a ainsi trois, puis quatre cellules extérieures qui en 
entourent une centrale ; cette dernière est placée au-dessus 
de la cellule supérieure du suspenseur qui ne se multipliera 
que plus tard. 

- (1) L. Ducamp, Rechei^ches sur Vembryogénie des Araliacées (Ann. des Se. 
nat., 1902). 

(2) Guignaixl, La double fécondation dans les Tulipes (Ann. des Se. nat., 
1900). 

(3) Hil, The structure and development of Triglochin maritimum (Annals 
of Botany, vol. XIV, march 1900). 
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On voit déjà que les trois ou quatre eellul(\s d'enveloppe 
constituent Tépidernie qui apparaît ainsi très tôt ; il arrive 
même parfois que dans les deux cellules provenant de E, la 
cloison radiale précède hulivisioQ vertieali», de sorte (|ue les 
quatre premières cellules représentent Tépiderme, ou tout au 
moins la partie supérieure deTépiderme. Un développement 
analogue a déjà été décrit par Hanstein et par Kny. (^ette 
précocité des liistogènes épidermiques de Tembryon est 
d'ailleurs à peu près générale. Schaffner (1) Fa observée» 
4lans Alisma Plantago et Saf/ittana rminùi/is; Campbel (2) 
dans le Sparganiinn \ Hill (3) dans le Trif/lorhin. Dans ces 
espèces très voisines des Joncé(»s, les pn^miers stadc^s de 
Fembryon diffèrent par la seconde division transversîUe qui 
atteint la cellule E. 

A partir des (IM. I, fig. 5 et PI. II, lig. 2i), la cellule centrale 
se divise d'abord verticalem<»nl, puis en tous sens, pour former 
le corps même de Torgane, et e'est son développement qui 
dirige celui d(» Tépiderme ; ce dernier continue à se multi- 
plier par des cloisons radiales; on ne voit jamais apparciltre 
de segmentation langentielle. Il n'y a pas uniformité de divi- 
sion, et les premières cellules internes peuvent se cloisonner 
indifféi'emment dans le sens horizontal ou dans le sens ver- 
tical, un mode suivant ou précédant l'autre (PI. I, fig. 6 
à 10 et PI. II, fig. 25 à 30). 

Les divisions transversales et longitudinales sont d'abord 
<»n nombre ég{il, et l'on observe par exemple trois assises 
<Ians les deux sens; rend)i7on siérait à peu près sphérique 
sans le suspenseur, ([ui se termine en pointe et lui donne la 
forme d'une toupie. En effet, les deux cellules inférieures du 
suspenseur sont restées indivises ; la cellule supérieure s'est 
cloisonnée verticalement, mais à la suite des éléments issus 

(1) Schaffner, The embryo-sac of Alisma Plantago (Bot. Gaz., march i896). 
— Contrihution to the life-histo)^ of Sagiliaria variabilis ^Bot. Gaz., vol. XXHI, 
1897). 

(2) Campbel, Studies on the flower and Embryo of ^parganium (Ac. of 
Sciences, 1809). 

(3) Hill, loc. cit. 
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de l'embryon ; elle donne une assise d'abord unique suppor- 
tant l'embryon, et comme son développement est tardif, 
cette assise est d'un diamètre moindre, de sorte que le 
pourtour de l'embryon se rétrécit brusquement à ce point, 
pour se continuer par les deux dernières cellules superpo- 
sées du reste du suspenseur (PI. I, fig. 10). En admettant 
qu'on n'ait pu observer les premières segmentations qui 
nous ont renseigné sur Torigine des tissus, cette région pro- 
venant du suspenseur se distinguerait encore par ses cellules 
périphériques qui ne se continuent pas exactement avec 
celles de l'épiderme. 

Durant tout ce travail de prolifération, les deux cellules 
inférieures du suspenseur ont grandi; elles égalent mainte- 
nant le double des autres (PI. I, fig. 8 à 12 et PI. II, fig. 25 
à 30). 

L'inférieure est au contact de l'assise digestive formée aux 
dépens de l'assise épithéliale du nucelle ; la supérieure esl 
souvent invaginée entre les cellules du plateau sous-embryon- 
naire. Leur noyau est encore bien développé, et le proto- 
plasme condensé autour se distingue à peine du protoplasme 
embryonnaire par une coloration à l'hématoxyline plus 
faible. Mais bientôt, avec la croissance rapide de l'embryon, 
on assiste à leur régression : le protoplasme se réduit à une 
couche de plus en plus mince autour du noyau qui disparaît 
aussi ; en môme temps qu'elles perdent leur activité, elles 
se détachent du reste du suspenseur pei^istant (PI. I, fig. 13) ; 
poussées par celui-ci, elles arrivent au contact du tégument 
et sont enfin absorbées par Tembryon. Mais ces deux cel- 
lules ne peuvent renfermer qu'une très faible quantité de 
réserves, bien insuffisante pour l'embryon; aussi, comme 
on le verra plus loin, l'albumen est-il déjà apparu. 

Si l'on veut considérer le suspenseur comme un organe 
éphémère destiné à plonger le jeune embryon dans l'al- 
bumen, il faut admettre alors que la cellule S provenant de 
la première division de Tœuf ne constitue pas seulement un 
tel suspenseur. Elle renferme en plus une partie de l'em- 
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bryon, et par suite, ce dernier n'est pas compris tout entier 
dans la première cellule E. Il en résulte que celte dénomi- 
nation de cellule Embryon et de cellule Suspenseur donnée 
aux deux premiers éléments de Tœuf ne convient pas dans 
tous les cas où un développement analogue à celui des Jon- 
cées a été observé. 

On peut même dire qu'une telle distinction est inutile : 
pourquoi Tœuf dont la ma.^se est bien homogène donnerait- 
il, après sa première division, deux cellules de nature et 
d'avenir si différents? La partie inférieure de l'embryon qui 
plonge cet organe dans les réserves du sac embryonnaire, et 
qui est ensuite résorbée, ne représente pas, comme on le 
sait, Tune de ces cellules tout entière; elle peut d'ailleurs 
être comparée à la région supérieure de l'embryon, qui 
forme un ou deux cotylédons également éphémères et 
résorbés plus tard. En outre, elle manque parfois, comme 
dans les Mimosées et certaines Orchidées (1). On ne devrait 
donc faire apparaître le suspenseur que lorsque le tissu con- 
tigu au micropyle prend des caractères présageant ses fonc- 
tions de support et de réserves, ainsi que sa déchéance 
finaje ; ce tissu éphémère doit seul représenter le vrai sus- 
penseur. 

Comme on le verra plus loin, la cellule S se comporte de la 
môme façon dans Al'wna Plantago, Capsella Binsa-pastoris^ 
Hedera Hel\x\ il est vrai que, parfois, le suspenseur tout 
entier peut provenir de S et l'embryon de E [Orobiis, Medi- 
rago)\ les deux premiers éléments de l'œuf peuvent aussi, 
ensemble, contribuer à sa formation (2). 

On ne peut, en un mot, assigner aux premières cellules de 
Tembryon un rôle bien défini ; on ne saurait voir la nature 
entière sous l'objectif d'un microscope, ni énoncer la géné- 
ralité d'un phénomène comme un axiome de géométrie. 

Si l'on revient à l'embryon des Joncées, on le voit se 
développer rapidement après la disparition des deux cellules 

(1) E. Belzung, Anat. et pkys. végétales, p. 920, 1900. 

(2) G. Bonnier et Leclerc du Sabion, Cours de Bot.y fasc. U, 1902. 

ANN. se. NAT. BOT. XLX, 8 
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inférieures qui constituent le suspenseur proprement dil. 
Son extrémité inférieure vient s'appliquer contre le tégument, 
où il subsiste pourtant encore un reste de Tassise nucellaire. 
Il compte une série de dix à douze cellules, suivant son axe 
longitudinal, et huit à dix en épaisseur (PI. I, fig. 13 et 14, 
et PL II, fig. 34 et 35). 

Une coupe transversale montre une disposition très régu- 
lière des assises cellulaires : au-dessous de Fépiderme, trois 
assises concentriques, qu'on peut déjà attribuer à Técorce, 
et à rintérieur une seule rangée, parfois en voie de division 
longitudinale, que Ton peut considérer comme l'ébauche du 
cylindre central. L'épiderme se relie aux grosses cellules péri- 
phériques de l'assise horizontale provenant de S ; cette assise, 
■d'abord étroite et unicellulaire (PL I, fig. 8 à 10, et PL II, 
fig. 24 à 28), se multiplie par des divisions verticales et trans- 
versales ; l'embr) on s'élargit et s'allonge ainsi vers le bas, où 
l'activité cellulaire se concentre maintenant. Un épiderme 
terminal, formé par les divisions tangentielles des cellules 
inférieures, semble continuer l'épidenne général, et s'étend 
jusqu'au-dessous des éléments disparus (PL I, fig. 15 à 18, 
et PL II, fig. 34 et 35). Il ne faut pas confondre ces deux 
épidermes, et on verra plus tard qu'ils se séparent. 
' On arrive bientôt à distinguer dans cette extrémité les 
différentes parties d'une radicule : les deUx initiales de la 
coiffe apparaissent immédiatement au-dessus de l'épiderme 
terminal dans la seconde assise provenant du dédouble- 
ment des dernières cellules (PL I, fig. 16, 17 et PL II, 
fig. 34, 35) ; par leurs divisions dans les deux sens, elles 
s'étendent en largeur et en épaisseur et repoussent l'épi- 
derme en l'aplatissant contre le tégument. Leur multipli- 
cation s'arrête assez vite : on compte seulement à l'état 
adulte deux ou trois assises superposées formées, l'une de 
six à sept cellules et les autres, au-dessus, de trois à quatre. 
La coiffe semble un moment, avec tout l'embryon, incluse 
dans un épiderme général, mais il ne faut pas oublier que 
la partie inférieure de l'épiderme est apparue tardivement 
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et est d'origine différente ; elle se détachera à la maturité 
de la graine pour faire corps avec la coiflFe, qui deviendra 
un organe indépendant composé de cette assise externe et 
des deux autres assises plus internes. Cette coiffe fonction- 
nera plus tard comme celle des racines liorhizes. 

Flahault montre dans les Palmiers, en particulier dans 
Phœn'ir dactylifera, un épiderme général qui enveloppe tout 
l'embryon (1). Il faudrait en suivre le développement pour 
voir si comme dans le groupe voisin des Joncées, une 
partie de cet épiderme ne provient pas de la cellule-sus- 
penseur ; dans ce cas, son exfoliation pour former la pre- 
mière assise externe de la coiffe serait simplement plus 
tardive, et à ce point de vue, la radicule de Tembryon 
adulte des Palmiers correspondrait à un stade plus jeune de 
celle des Joncées ; la partie supérieure de Tembryon serait 
cependant plus différenciée que dans les Juncm vivaces. 

Quoi qu'il en soit, les deux initiales de Técorce naissent 
directement au-dessus de celles de la coiffe (PI. I, fig. 15, 
16, 17 et PI. n, fig. 34, 35), par des cloisons latérales, puis 
tangentielles, elles épaississent cette extrémité de l'embryon 
et contribuent à lui donner sa forme adulte ; par des divi- 
sions horizontales, elles se relient aux assises longitudinales 
fort régulières qui à la partie supérieure entourent le cy- 
lindre central ; j'ai toujours compté trois assises dans les 
joncs vivaces et quatre ou cinq dans les joncs annuels; 
chez ces derniers, on peut même distinguer de bonne heure 
l'endoderme par ses cellules plus étroites et plus régulières 
à cloisons bien horizontales. 

L'assise inférieure de l'écorce renfermant les initiales se 
met en continuité avec l'épiderme qui entoure maintenant 
tout l'embryon au-dessus de la coiffe (PI. I, fig. 19); cet 
épiderme est formé de cellules très inégales augmentant pro- 
gressivement de taille vers la région supérieure au contact 
de l'albumen où elles sont énormes par rapport à celles de 

(1) Flahault, loc. cit. 
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Texlirmilé inférieure ; l'assise externe de la coiffe est formée 
(le cellules légèrement aplaties et il n'est plus possible de la 
rattacher sur les côtés avec Fépiderme général ; la sépara- 
tion est 1res nette et la coiffe est devenue un oi^ane indé- 
pendant ; on serait même tenté à ce moment de lui attri- 
buer une origine distincte du reste de Fembryon, mais on 
sait qu'il n'en est rien. 

Les deux initiales du cylindre central se montrent au- 
dessus de cette assise ; elles se distinguent de bonne heure 
par leur forme allongée; elles appartiennent au tissu prove- 
nant de la première cellule, et par conséquent n'ont pas la 
même origine que le reste de la radicule. Je croyais d'abord 
à cette origine commune (1) ; de nouvelles coupes plus ins- 
tructives m'ont détrompé. 

Ces deux initiales se cloisonnent à la fois parallèlement 
à leui's faces latérales et à leur face supérieure pour foraier 
le centre stélique toujours bien indiqué, surtout dans les 
joncs annuels où les cellules longues et étroites présagent la 
structure vasculaire ; sur les coupes transversales, on en compte 
six ou sept et trois rangées sur les coupes longitudinales 
(H. i;fig. 18, 19). 

On voit que la radicule par ses trois groupes d'initiales 
appartient à la fois aux deux premières cellules de l'œuf; la 
cellule inférieure, appelée à tort suspenseur, donne la coiffe 
et l'écorce ; la cellule supérieure donne le cylindre central. 
Mais la plus grande partie de l'embryon, celle qui surmonte 
la radicule et qui s'est constituée en premier lieu, provient 
également des cloisonnements de cette dernière cellule. 

Le développement d'un embi'yon deJunriis est semblable 
à celui iVA/isîtia Plantago. Dans cette espèce voisine, on 
voit encore au début un épiderme qui semble général ; son 
extrémité inférieure se divise tangentiellement pour former 
les initiales de la coiffe ; ces dernières avec celles de l'écorce 
placées au-dessus appartiennent à la cellule inférieure ou 

(1) M. Laurent, Sur le développement de' l'embryon des Joncées (Acad. des 
Se, 28 sept. 1903). 
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suspenseur ; le reste de Tembryon est constitua par la cel- 
lule supérieure. Campbel (1), dans les Aracées, dans Lïlœa 
subulata^ Sparganium, et Hill (2), dans le Trlglochin^ n'ont 
pas cherché à établir les relations des différents organes de 
l'embryon adulte avec les deux premiers éléments provenant 
de la division de Tœuf ; ils montrent que leurs embryons 
présentent les plus grandes analogies avec ceux iVAlisma 
Planiago et de Sagïttaria variabi/is- décrits par Schaffner (3) ; 
il est probable que l'embryogénie des Monocotylédones infé- 
rieures ne présente guère de variations et qu'elle est sensi- 
blement conforme à celle des Alismacées et des Joncées, du 
moins dans ses premiers stades. 

On sait d'ailleurs que la radicule des Dicotylédones peut 
avoir une origine identique {Capse/ta Bursa-pastoris, Hedera 
heiir) (4). 

L'embryon de /«/wrw.v jusqu'au stade (PI. I, fig. 16) est 
de forme ovale, l'extrémité supérieure au contact de l'al- 
bumen plus large ; mais la différence de largeur entre les 
deux extrémités diminue avec le développement, et à ma- 
turité, c'est l'extrémité inférieure qui l'emporte. • 

Dans •/. glaurus, J, lamprorarpus, et en général tous les 
joncs vivaces, il garde plus longtemps la forme en toupie 
du début et ce n'est qu'à la germination que l'extrémité 
inférieure s'élargit suffisamment pour donner à l'ensemble 
la forme cylindrique. Sa croissance a été rapide ; elle a 
demandé environ un mois. Il paraît réduit à une simple 
radicule et je l'ai décrit comme tel ; en réalité, et les pre- 
miers phénomènes de la germination l'établiront, il se 
compose d'une radicule et d'un cotylédon diamétralement 
opposé, les deux organes se continuant sans aucune ligne» 
de démarcation. 

Dans une remarque sur un travail de Môbius qui voit un 

(1) Campbel, Studies on the Araceœ (Annals of Botany, vol. XIV, n« 53, 
march 1900). 

(2) Hill, he, cit. 

(3) Schaffner, /oc. cit. 

(4) G. Bonnier et Leclerc du Sablon, loc. cit. 
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rapport entre le parasitisme'et la constitution de Tembryon, 
Goebel (1 j cite Tembryon du /. ylaucm comme absolument 
indifférencié, bien qu'appartenant à une plante non para- 
site. — « Dans Hepatica nobilis, Eranthis^ dit-il, l'embryon 
d'abord imparfait grandit après la maturité de la graine ; 
dans J, glaurus, l'embryon même au moment de la germi- 
nation n'est qu'un amas cellulaire sans aucune différen- 
ciation. » 

Je viens de montrer que dans tous les Joncs à rhizome 
vivace, Tembryon de la graine encore attachée au placenta 
et à peine mûre (j'ai inclus dans la paraffine les capsules 
entières) était parfaitement différencié en une radicule avec 
ses trois groupes d'initiales bien apparentes, et on le verra 
plus loin un cotylédon au pôle opposé. Il est tout au plus 
incomplet, n'ayant pas de gemmule; il n'y a pas à tenir 
compte de la tigelle qui apparaît généralement très tard 
dans les Monocotylédones. 

H. Emile Fleischer (2) a d'ailleurs montré dès l'année 1874 
que si le Jtincus glaurns ne présentait pas de différencia- 
lion extérieure, il était facile de reconnaître une radicule 
dans sa structure interne. « L'exiréinité inférieure, dit-il, a 
achevé dans la plupart des cas la différenciation de ses 
cellules avant la maturité de la graine. On distingue ainsi 
bien nettement les parties suivantes : T le Dermatogène 
(épiderme) qui se continue transversalement et qui est né 
de la coordination de cellules placées en ce point ; V le 
Périblème (écorce) dont les rangées convergent vers un 
groupe d'initiales ; 3° le Plérome (cylindre central) très 
étroit et qui s'étend jusqu'aux initiales ; i*" la coiffe formée 
d'une ou deux, rarement trois rangées de cellules aplaties 
qui se détachent du reste de la masse. » 

Fleischer ne distingue pas non plus le cotylédon dans 
l'extrémité opposée à la radicule. 

Si l'embryon des Junciis a été considéré comme indiffé- 

(i) Goebel, Bioloyisches Centralblalt du !«•• sept. 1900, t. XX, p. 571. 
(2) Fleischer, Ivc. cit. 
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rencié, c'est qu'isolé de la graine, il a Taspeet d'un corps 
ovale très réduit, ne dépassant pas 0"",15 à 0"",20 de lon- 
gueur ; en outre, sa surface absolument régulière ne permet 
aucune séparation pouvant délimiter des organes différents ; 
la coiffe cependant se détache nettement et aurait dû mon- 
trer à Goebel l'extrémité radiculaire. 

Dans tous les Joncs vivaces, la différenciation s'arrête au 
stade précédemment décrit (PI. II, fîg. 35), et observé par 
Fleischer dans /. glaucus. Dans les Joncs annuels que j'ai 
étudiés (/. bufoniuSy J. tenuis), elle est toujours poussée 
plus loin : l'embryon s'élargit davantage vers le micropyle ; 
de nouvelles assises cellulaires s'ajoutent à l'écorce et au 
cylindre central ; la coiffe possède toujours au moins trois 
rangées de cellules superposées. Néanmoins l'embryon peut 
encore rester imparfait, c'est-à-dire dépourvu d'une gem- 
mule. Mais celle-ci apparaît parfois et la différenciation est 
alors complète (PL I, fîg. 19). On sait qu'il n'est pas rare 
de rencontrer dans le développement embryonnaire d'une 
même espèce une semblable différence dans la constitution 
de l'embryon adulte. 

La gemmule naît latéralement dans la région inférieure 
au-dessus du méristème radiculaire ; elle présente aussitôt 
un épiderme formé de grandes cellules étroites et allongées 
latéralement, aplaties à l'extrémité supérieure ; cet épi- 
derme est d'ailleurs de beaucoup la partie la plus impor- 
tante, car le tissu central n'est composé que de quelques 
cellules intimement reliées au corps de l'embryon. La gem- 
mule occupe la base de Técorce dont il ne reste plus que 
deux assises superficielles pour constituer la gaine qu'elle 
aura à entrouvrir pour apparaître au dehors ; elle ne sor- 
tira d'ailleurs que plusieurs jours après la germination. 

Son apparition nous explique maintenant la constitution 
définitive de l'embryon des joncs annuels : la gemmule ne 
peut être enveloppée que dans une gaine du cotylédon, et 
elle ne peut prendre naissance qu'à sa base ; on peut dire 
que la tigelle manque, puisque cette base se trouve presque 
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au contact du méristème radiculaire. Si nous examinons en 
effet la dernière figure, nous voyons que notre embryon se 
compose d'un énorme cotylédon à peu pfès cylindrique qui 
se développe le premier, entouré d'un épiderme et pourvu 
d'une écorce et d'un cylindre central bien distinct ; il se 
nourrit abondamment aux dépens de l'albumen dans lequel 
il s'avance et Ton peut déjà remarquer à sa partie supé- 
rieure la grande taille des cellules de l'épiderme et de 



Fig. 1. — Coupe transversale de la graine .de J. glaucus. Gr. 300. Région supé- 
rieure de l'embryon. — ép, épiderme ; ëc, écorce ; ce, cylindre central ; alb, 
albumen; ad, assise digestive : tge, tégument externe; Igi, tégument interne. 

l'écorce sous-jacente. A sa base, vers le micropyle, la radi- 
cule est apparue tardivement et entre les deux organes, la 
gemmule peut se développer; cette région est plus large, ce 
qui donne à l'ensemble la forme d'un tronc de cône. 

Au début, la radicule semble enveloppée complètement 
par un épiderme général, mais elle se fait jour en repous- 
sant, comme on l'a vu, une partie de cet épiderme qui 
forme l'assise externe de la coiffe ; par ses initiales de 
l'écorce et du cylindre central, elle se relie exactement aux 
tissus correspondants du cotylédon, mais elle ne se multi- 
pliera réellement qu'après la germination. 

On ne saurait donc tracer de limite entn» les deux organes ; 
pourtant les différentes coupes successives à travers un eni- 
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bryon, montrent de nombreux méats intercellulaires dans 
la région supérieure appartenant au cotylédon {i\^. 1). Ils 
diminuent à mesure qu'on approcbe des initiales, par con- 
séquent de la radicule (fig. 2). 

Flabault (1) caractérise la partie cotylédonaire de Tem- 
bryon du Phœnix dactyhfera par la présence des méats intei- 
cellulaires; s'il en est ainsi dans les' embryons très voisins 
des Joncées, la radicule serait tout à fait réduite : les 
dernières coupes seulement, en arrivant à la coifîe, sont 
dépourvues de méats (cou- 
pes en série de 10 u. d'é- 
paisseur au microtome 
Dumaige). 

Si Ton n»vient à Tem- 
br\on moins différencié 
des Junci/s vivaces, du /. 
glaucm par exemple, on 
voit qu'il ne diffère de 
celui du •/. bitfonius que 

par Tabsenc*^ de la gem- ^-^ ^ _ ^oupe transversale dans la ré- 

mule. Il s'est arrêté un gion inférieur**, pirs du noUropyle. Mêmes 

, M^. 1 1, loltn»s que (ij?. 1. Les deux téguments sont 

peu plus tot dans son dt*- restés accolés. 

veloppement, mais la mas- 
se allongée dans Talbunii^i et formant la plus grande par- 
tie du volume total de l'embryon est bien un cotylédon 
impossible, il est vrai, de séparer de la radicule; il ressemble 
tout à fait à la partie terminale d'un jeune embryon dicoty- 
lédoné avant l'apparition des deux mamelons cotylédonaires. 
La germination fera passer cet embryon par les stades 
connus du /. bufonius sur lequel il était simplement en 
retard ; ce retard se manifeste d'ailleurs sur toute la plante : 
les Joncs annuels sont plus précoces et fructifient dès le prin- 
temps, plusieurs mois avant les Joncs vivaces dont' le rhi- 
zome assure la pérennité. 

(1) Flahault, loc, cil. 
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Genre Lusula. 



Dans ce groupe, le développement de Tembryon est beau- 
coup plus facile à observer, grâce à sa grande taille; il 
présente les principaux stades suivis dans les Juncus, Après 
la formation de l'œuf, une cloison transverse donne toujours 
deux éléments superposés que j'appellerai encore E et S 
(PI. III, fig. 38). C'est la cellule E qui se divise la première 
et verticalement (PI. III, fig. 39) ; on a vu que dans les Juncus^ 
la cellule S pouvait se diviser en premier lieu, mais trans- 
versalement; j'ai également observé ce cas dans les Ijizula. 
Les deux cellules formées se divisent à leur tour dans le même 
sens ou bien tangentiellement : on a ainsi quatre cellules 
placées au-dessus de S (PL III, fig. 41). Mais cette dernière 
presqu'en même temps s'est divisée pour donner d'abord 
deux cellules superposées; l'inférieure, large et épaisse, fixe 
l'embryon à la base du nucelle persistant au-dessus du 
micropyle; elle reste stationnaire, pourvue de vacuoles pro- 
venant de la grosse vacuole primitive de l'œuf qui s'est 
fragmentée et distribuée surtout dans l'intérieur de S. La 
supérieure, aussi large, mais plus mince, se divise encore 
transversalement, ce qui donne trois cellules; ce stade cor- 
respond à la (PI. I, fig. 5) de /. bufonius et à la (PI. II, fig. 23 
et 24) de /. lamprocarpm . Mais dans les Luzules, la cellule 
moyenne se divisera de nouveau dans le môme sens pour 
porter à quatre le nombre des éléments provenant de S 
(PI. III, fig. 46) ; les trois inférieurs disparaîtront plus tard 
comme les deux inférieui*s correspondants des Joncs, ils 
jouent ainsi le vrai rôle de suspenseur; la présence d'une 
cellule supplémentaire qui se résorbe en plus s'explique par 
le grand volume de l'embryon qui a besoin d\Hre plongé plus 
avant dans l'albumen. 

La cellule supérieure correspondant à l'hypophyse de 
llanstein (1), à la suite de cloisonnements verticaux, forme 

(1) Hanstein, loc, cit. 
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de bonne heure une assise à la base du tissu provenant de E; 
on verra cette assise se multiplier lentement et se différen- 
cier pour former une partie de la radicule comme dans le 
genre Juncua. 

Mais pendant ce temps, les quatre premières cellules de E 
ne sont pas restées inactives (PI. III, fig. 42); elles ont tout 
d'abord constitué un épiderme coiffant une, puis deux cel- 
lules centrales disposées côte à côte. Ces dernières se divi- 
sent d'abord verticalement (PI. III, fig. 43), puis transver- 
salement, ce qui augmente en largeur et en hauteur le corps 
de Tembryon ; Tépiderme s'accroît à mesure par des cloi- 
sonnements latéraux; on n'observe jamais de section tan- 
gentielle. 

Ce développement est semblable à celui qui a été décrit 
pour les Joncs. L'embryon à ce stade présente encore la forme 
d'une toupie dont le suspenseur serait la pointe (PI. III, 
fig. 49). Au-dessus de cette pointe formée par les trois cel- 
lules inférieures indivises, l'assise provenant de l'hypophyse 
a la forme d'une voûte, la partie convexe unie à la masse 
embryonnaire supérieure, la partie concave emboîtant vei^s 
le bas le vrai suspenseur. Cette incurvation est due au grand 
et précoce développement de la partie supérieure qui tend 
à enfoncer l'embryon tout entier dans l'albumen; l'assise 
inférieure qui est fixée à la périphérie au-dessous de l'épi- 
derme est attirée par cette croissance et obligée de se cour- 
ber. Les trois cellules éphémères du suspenseur profitent de 
l'espace qui leur est ainsi accordé pour s'accroître en épais- 
seur; lorsque l'activité cellulaire se portera vers le bas, on 
sait qu'elles seront aplaties contre le micropyle avant d'être 
résorbées complètement. 

Les cloisonnements, après avoir élargi l'extrémité supé- 
rieure, deviennent plus fréquents à l'autre extrémité, et l'em- 
bryon, jusque-là en forme de poire ou de toupie, devient 
ovale, toujours terminé par la pointe du suspenseur. 

On voit (PL III, fig. 43 à 49) les premières divisions verti- 
cales de l'assise hypophyse ; jusque-là, comme dans les/«//2r?Av, 
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cette assise continuait à peu près régulièrement Tépiderme 
provenant de E; ses cellules périphériques en se multipliant 
pressent et entourent de toutes parts l'extrémité supérieure 
du suspenseur qui se trouve comme enfoncé dans le nou- 
veau tissu, l'assise superficielle ainsi formée n'est plus en 
continuité avec Tépiderme, elle s'en sépare nettement sur 
les côtés par l'existence de la première cloison tangentielle 
(PI. III, fig. 50) ; elle constitue le premier segment de la 
coiffe. Au-dessus du suspenseur réduit, maintenant en 
déchéance, les divisions tangentielles de la périphérie sont 
devenues horizontales pour donner deux assises superposées 
et très étroites ; elles renferment en puissance les initiales 
de la coiffe et d'une partie de la radicule : à la suite d'un 
cloisonnement transverse de la supérieure, on voit en effet 
deux nouvelles assises se former (PI. III, fig. 51 à 55); l'une 
se relie sur les côtés à la dernière cellule de Tépiderme qui 
entoure maintenant l'embryon ; l'autre, placée au-dessous, 
renfermera les initiales de la coiffe qui commence à se 
détacher. 

L'assise qui par ses cloisons latérales ajoutera vers le bas 
de nouveaux éléments à l'épiderme renferme encore les 
initiales de toute l'écorce radiculaire, qui a par conséquent la 
même origine que la coiffe. Les initiales du cylindre central 
se différencieront au-dessus, à la base du tissu provenant de 
E et sont d'origine différente. 

On peut donc vérifier facilement dans le genre Luzula le 
développement de l'embryon que la petitesse des ovules 
rendait délicat à suivre dans le genre Jinicus, 

Les Luzules permettent également de mieux discerner la 
valeur anatomique des différentes parties de l'embryon. 
Dans les derniers stades du développement, j'ai toujoui's vu 
apparaître la gemmule, mais pour en suivre la différencia- 
tion, il faudrait une série de coupes à différents âges et 
passant encore par les initiales de la radicule. Or, ce n'est 
qu'au hasard qu'on peut se confier pour rencontrer à l'inté- 
rieur d'un ovule lui-même inclus dans la paraffine l'axe 
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d'un embryon avec initiales et bourgeon gemmaire ; c'est 
ainsi que parmi des centaines de coupes, quelques-unes seu- 
lement m'ont offert ces conditions : 

La Planche III (fig. 56) représente la gemmule à un état très 
jeune, à peine distincte des tissus environnants; l'embryon 
qui la renferme est déjà de grandes dimensions : au-dessus 
des initiales de l'écorece, le cylindre central qui n'était qu'in- 
diqué aux stades précédents (PI. III, fig. 53, 54 et 55) se montre 
plus large; l'écorce a atteint ses dimensions normales; elle 
se compose de rangées de cellules assez régulières diminuant 
de tailleversl'intérieur, près des futures cellulaires vasculaires; 
dans la région moyenne, elles sont au nombre de six et n'aug- 
menteront plus. Elles se réduisent peu à peu vers l'extrémité 
supérieure rétrécie en cône; leurs cellules en cette région 
deviennent au contraire plus grandes. Les divisions latérales 
dans les cellules épidermiques indiquent cependant que la 
croissance n'est pas achevée. 

La coiffe maintenant bien distincte s'est enfin débarrassée 
du suspenseur ; son assise externe s'est développée en lar- 
geur et occupe presque toute la base de l'embryon ; elle s'est 
étendue jusqu'au tégument ainsi que la masse tout entière 
qui, d'abord ovale, a pris la forme d'un tronc de cône; son 
tissu interne encore réduit ne contient que deux assises 
étroites et superposées au-dessous de l'épiderme. 

La gemmule naît latéralement comme dans les Juncm an- 
nuels, et tout à fait à la base ; son apparition trouble à peine la 
structure du tissu cortical dont elle occupe la place; on voit 
un arc cellulaire prendre un aspect particulier, s'isoler de 
l'assise qui le recouvre : c'est l'épiderme gemmaire. Le tissu 
interne, vers l'intérieur s'appuie aux cellules allongées du 
cylindre central sans en modifier la direction ; vers l'exté- 
rieur, il arrive à occuper toute l'écorce moins une seule 
assise sous-épidermique ; enfin, on doit aller chercher sa 
naissance tout près des initiales du cylindre central. 

Cette disposition montre que la presque totalité de l'em- 
bryon est formée par le cotylédon, ainsi mis en évidence; 
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entre ce bouton gemmaire et Tépiderme inférieur, on peut 
en effet compter tout au plus une assise de cellules appar- 
tenant à Técorce de la radicule; on peut même dire qu'aux 

stades précédents, toute la 
masse située au-dessus de la 
coiffe constitue le cotylédon ; 
rassise intermédiaire qui se 
relie sur les côtés à son épi- 
derme représente Forigine de 
a Iradicule; par ses initiales, 
on sait qu'avec Tépiderme 
inférieur, elle donnera plus 
tard Técorce. On a vu encore 
que les initiales du cylindre 
central sont apparues immé- 
diatement au-dessous des élé- 
ments vasculaires du cylindre 
central cotylédonaire ; or leur 
multiplication est à peine 
commencée puisque le bour- 
geon gemmaire prend nais- 
sance à côté; on voit donc 

Pig. 3. - Coupe axiale d'un embryon de ^.^q g} TécOrCC de la radicule 
Luzula campestrts. Gr. 300. — cfy coiffe ; ^ . i • j 

i. initiales; ép, épiderrae : éc, écorce; CSt très réduite, SOU Cylmdre 

Tgemml'!"™''''''^^^ central Test encore davan- 

tage. La gemmulene pouvant 
appartenir à la radicule ni prendre naissance à l'intérieur 
du cotylédon, il faut, pour expliquer son origine, admettre 
l'existence d'un axe hypocotylé, mais cet axe est excessive- 
ment étroit, composé d'une ou deux assises cellulaires. 

Dans la graine mûre, les différentes parties de l'embryon 
adulte sont plus faciles à déterminer (fig. 3). L'écorce, tou- 
jours formée de six rangées de cellules régulières, s'est par- 
tagée en deux régions de chacune trois rangées : une zone 
externe sous-épidermique formée de grandes cellules et une 
zone interne, plus mince, adjacente au cylindre central. 
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Celui-ci comprend sur une coupe axiale cinq ou six cordons 
de cellules allongées, très étroites, et qui dès les premiers 
jours de la germination peuvent se différencier en vaisseaux 
conducteurs ; il s'étend assez haut vers l'extrémité cotylé- 
donaire, occupant environ les trois quarts de la longueur 
totale de l'embryon et présente partout la plus grande régu- 
larité. 

La coiffe s'est encore étendue en surface; son assise 
externe, composée au stade précédent de cellules allongées 
dans le sens vertical, s'est aplatie contre le tégument, 
poussée par le développement de l'embryon vers le micro- 
pyle; le segment supérieur qui contient les initiales, d'abord 
le plus réduit, s'est étendu au-dessus et en dehors du seg- 
ment moyen, recouvrant ainsi les bords du segment infé- 
rieur; il est formé de grandes cellules qui alternent avec 
celle de l'épiderme inférieur de la radicule et qui malgiv 
cette multiplication récente demeureront inactives jusqu'à 
la germination. La coiffe ne contient donc toujours que 
trois segments superposés; son indépendance s'est encore 
accentuée, et si l'on n'avait suivi son développement, il serait 
impossible de croire à son origine commune avec la base de 
la radicule. 

Dans la Planche III (fig. 56), les initiales de l'épiderme 
inférieur et de la coiffe étaient de même taille et formaient 
un méristème homogène; maintenant (fig. 3), l'épiderme 
de la radicule a. grandi et se sépare nettement de l'assise 
inférieure; il ne se distingue plus de celui du cotylédon, qui 
le prolonge exactement, de sorte qu'il serait encore impos- 
sible de leur attribuer une origine différente sans l'étude 
précédente sur leur développement. 

La gemmule dans cet embryon a pris également de nou- 
velles dispositions. Son épiderme formé de cellules allon- 
gées, serrées les unes contre les autres, est séparé du tissu 
cotylédonaire environnant par une sorte de fossé ; le paren- 
chyme interne tout entier, par ses cellules étroites et allon- 
gées caractérise l'organe et ne peut être confondu avec le 
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parenchyme cortical du cotylédon; de plus, la gemmule s'est 
éloignée des initiales de la radicule et une épaisseur de quatre 
ou cinq assises cellulaires constitue un axe hypocotyle. Dans 
cette région, le cylindre central, tout en se prolongeant 
directement dans le cotylédon, envoie dans le tissu gem- 
maire deux ou trois rangées d'éléments vasculaires ; il n'est pas 
douteux que le cylindre central de la gemmule prend nais- 
sance dans celui qui s'est différencié au-dessus des initiales 
de la radicule et qui s'est mis en continuité avec celui du 
cotylédon déjà existant. On voit également que Taxe hypo- 
cotyle occupé par le bourgeon gemmaire dans la figure 3 est 
constitué par la base de ce bourgeon, après son accroisse- 
ment dans la Planche III (fig. 56) ; or, c'est à partir de ce 
point et aux dépens de cette région que se différencieront 
bientôt les premières feuilles; l'axe hypocotyle, base de ces 
feuilles, s'allongera et plus tard dans la plante constituée, 
il deviendra la tige qui dans les Joncées se montre fort tard. 

On peut rapprocher ces résultats de ceux fournis par les 
belles recherches de L. Flot, sur Torigine foliaire de la 
lige (1). Flot partant du sommet végétatif montre, en 
effet, qu'une parfaite continuité existe dès l'origine entre les 
tissus homologues de la feuille, du bourgeon axillaire et de 
la tige proprement dite ; il considère la tige comme com- 
posée d'une série de segments foliaires; on vieqt de voir 
que dans l'embryon même, c'est le bourgeon gemmaire la 
base de toute la plante aérienne. Flot décrit en outre 
l'union des méristèmes vasculaires de la feuille et de la tige ; 
on vient de montrer qu'ils ne font qu'un dans l'embryon. 

Une coupe transversale rencontrant la gemmule, nous 
fournit encore quelques renseignements sur la constitution 
de l'embryon adulte (fig. i). L'épiderme partout régulier 
se repHe en dedans à hauteur de la gemmule et forme une 
sorte de boutonnière fermée. L'extrémité des bords accolés 
vient aboutir au fossé qui entoure le bourgeon gemmaire et 

(1) Léon Flot, C. R. de l'Acad, des Se, 31 déc. 1900, et 23 mars 1903. 
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se raccorde aux cellul(»s de Técorce. Cette boutonnière cons- 
titue Fébauche de la future gaine qui ne s'ouvrira qu'après 
la germination pour la sortie de la première feuille. Elle ne 
s'étend que sur une faible- 
hauteur, une épaisseur d(» 
quelques cellules seule- cna 
ment, car au-dessus et au- 
dessous, Tépiderme de- 
meure partout continu. 

Le tissu cortical n'offre 
rien de particulier en de- 
hors de cette région où ^r, 
il est troublé par le nu'- 
ristème de la gemmule ; 
l'assise sous-épidermique ». . ^^..^^ .^^^ , ,, . 

r T Fig. 4. — Coupe transversale d un embryon 

cependant est plus étroite, ^^ Luzula Foraleri. Gr. 300. — ép, C'pi- 

.1 |. ... , derme ; ec, écorce ; end, endoderme: ce. 

et dans 1 assise m terne des cylindre centrai ; g, gemmule ; gn, gaine, 

cloisons tangentielles in- 
diquent la formation de l'endoderme. Enfin dans le cylindre 
central, on peut déjà reconnaître un premier vaisseau ligneux 
adossé au tissu gemmaire et trois vaisseaux libériens à l'ex- 
trémité opposée ; mais on les distingue par leur forme et non 
par la structure de leur paroi qui n'offre point encore les 
caractères du tissu conducteur. 

Dans les Luzules, l'embryon présente partout la même 
forme et la même différenciation ; sa taille en rapport avec 
la graine varie suivant les espèces : très grande dans Luzula 
pediformis, un peu moindre dans L. Forsteri et L, vernalis, 
plus petite dans L, campedrls et ses variétés L, glomerala 
et L. midtiflora. Si on le compare avec celui des Junru.s, il 
est quatre ou cinq fois plus gros que dans les Juncus 
Tivaces ; on doit faire exception pour celui du /. squar- 
rosus qui est moins disproportionné ; celui des Juncus annuels 
Yarie suivant qu'il demeure imparfait ou se constitue une 
gemmule. 

En résumé, le développement de l'embryon dans les 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 9 
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Joncées montre, malgré tout, une grande uniformité. Les 
diverses espèces du genre Luziila ne présentent entre elles 
aucune différence; par leur grande différenciation, elles 
occupent le sommet de la famille et se relient aux Jun- 
cm annuels. L(î J. .iquarrosus doit être rangé à part : il 
se rapproche des Luzules par la grosseur de sa graine et de 
son embryon, mais par sa différenciation moindre, il se 
place à côté des autres Joncs vivaces. Ces derniers, tous sem- 
blables, peuvent être rangés à la base du groupe. 

m. - CE QUE DEVIENNENT LES ANTIPODES.. 

On a vu au moment de la fécondation une des trois anti- 
podes devenir proéminente et s'avancer vers l'intérieur du 
sac. Cette antipode médiane continue à se développer 
(PI. IV, fîg. o7, 58, 60); sa coloration intense à l'héma- 
toxyline ou à l'éosine montre son activité protoplasmique. 
Les deux antipodes latérales, au contraire, restées plus 
petites, se colorent à peine ; leur noyau n'a plus de forme 
précise et se diffuse dans le protoplasme périphérique 
plus clair qui se confond lui-même avec les réserves du 
sac ; il n'y a pas trace de membrane (PI. IH, lig. 36). Elles 
ont encore perdu leur individualité, et sur les coupes en 
série, elles se trouvent souvent rejetées par le rasoir en dehors 
de leur place normale aux côtés de l'antipode médiane. Cette 
dernière devient, aussitôt après la fécondation, le centre d'une 
activité très curieuse : son noyau volumineux se divise en 
plusieurs autres de différentes grosseurs qui demeurent au 
sein du protoplasme ; ils manquent d'abord de nucléole et 
n'ont qu'un faible pouvoir colorant ; mais bientôt, pendant 
que l'antipode mère dépourvue de membrane semble se 
dilater, les nouveaux noyaux se répandent irrégulièrement à 
sa périphérie où ils se reconstituent. Ils s'entourent de pro- 
toplasme, possèdent un nucléole et peuvent se multiplier à 
leur tour pendant que de nouvelles divisions partent de l'in- 
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térieur (PI. IV, (ig. 61, 64, 65). Celte activité se continue 
assez longtemps; elle cesse lorsque Talbumen remplit en 
partie le sac embryonnaire. Le tissu ainsi formé se compose 
alors d'une masse transverse, ovoïde, qui sépare Talbumen 
du nucelle persistant au-dessus de la chalaze (PI. V, fig. 73, 
75; PI. VI, lîg. 78); les noyaux en nombre variable, une 
dizaine environ, occupent la surface où tout le protoplasme 
s'est concentré ; l'intérieur ne présente point de coloration et 
ne renferme pas de réserve ; à aucun moment, il n'apparaît 
de membrane séparant chaque élément qu'on peut ainsi 
considérer comme une énergide indépendante. 

Lorsque l'embryon possède une dizaine de cellules, la 
sphère à son maximum de développement se vide de plus en 
plus ; les énergides montrent une évidente régression ; leur 
noyau perd sa netteté pendant que le protoplasme envi- 
ronnant se désagrège ; il n'y a plus bientôt que des granula- 
tions en contact direct avec l'albumen. C'est ce dernier 
tissu qui paraît hériter de la résorption antipodiale, car 
i!'est à ce moment que les cellules albuminifères contiguës 
présentent leur maximum de chromaticité. On pourrait 
ainsi considérer l'antipode médiane comme une cellule- 
mère d'un second endosperme très éphémère, digéré par le 
premier qui à son tour nourrit l'embryon ; mais son rôle ne 
s'arrête pas là : le plus souvent la place qu'elle occupait 
reste vide et s'entoure d'un tissu membraneux ; une sorte 
de chambre interne sépare ainsi l'albumen du nucelle non 
digéré et préserve celui-ci qui persistera à la maturité de 
la graine. Parfois le tissu membraneux s'étend aussi vers 
l'intérieur et remplit en partie la cavité. 

Guignard a observé avant la fécondation un phéno- 
mène à peu près semblable dans les trois antipodes de cer- 
taines Renonculacées (Hepalira, Clematis) ; il décrit de 
nombreuses masses nucléaires qui ne lardent pas à se fondre 
dans le protoplasme ambiant (1). 

(i) Tiuignard, Recherches sur le développement du sac embryonnaire (Ann. 
des Se. nat., pi. V, fig. 85 et 86, 1882). 



Digitized by VjOOQ IC 



132 MARCELLIN LAURENT. 

Depuis, Westermaier a suivi cette multiplication des 
antipodes dans d'autres Renoncuiacées (1) ; il y a quelques 
années, Miss E. N. Thomas publiait une note sur la persis- 
tance des antipodes dans Caltha pahistris (2) et récemment, 
Guignard décrivait encore dans Anemone neniorosa une 
antipod avec quatre noyaux (3). 

Dans un travail sur les Aroïdées, Douglas Houghton 
Campbel montre dans toutes les espèces qu'il a étudiées un 
développement considérable des trois antipodes [Aglaonema^ 
Lysichiton, Ant/iwiuni) (4). Hofmeister avait également 
décrit un tissu analogue dans Arum orientale (5). Campbel 
avait déjà iiidiqué un fait semblable dans les Typhacées 
[Sparganmm) où il a compté jusqu'à cent cinquante cellules 
antipodiales (6). 

En rappelant le même phénomène observé par Hofmeister 
dans les Graminées, il prévoit que c'est un caractère 
commun à toutes les Monocotylédones inférieures, et il en 
conclut que le tissu formé par la multiplication des anti- 
podes doit être considéré comme une preuve d'infériorité. 

Les recherches de G. Hill sur l'embryogénie du Tri- 
glochin maritimum (7), et les résultats que j'expose ici même 
dans cette étude sur l'embryogénie des Joncées sembleraient 
confirmer les vues de Campbel. Hill montre, en effet, 
dans le Triglochin un tissu antipodial très voisin de celui 
que j'ai décrit; il en diffère par une légère cloison qui 



(1) Westermaier, Zur Embryologie der Phanerogamen, inbesondere tiber die 
sogenannten Antipoden. Halle (Acad. Leop., 1890). 

(2^ Thomas, Double fertilization in Caltha palustris (Ânnals of Botany, 
vol. XIV, 1900). 

(3) Guignard, La double fécondation chez les Renonculacées (Journ. de Bot., 
XV, 1901). 

(4) Campbel, Studies on the Araceœ (Annals of Botany, vol. XIV, n° 53, 
march 1900). 

(5) Hofmeister, Neue Beitrâge ziir Kenntnis der Embryobildung der Pha- 
nerogamen Monocotyledonen. Leipzig, 1861. 

(6) Campbel, Studies on the Flower and Embryo of Sparganium (Acad, of 
Sc, 1899). 

(7) Hill, The structure and Development of Triglochin mariUmum (Annals 
of Botany, vol. XIV, march 1900). 
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apparaît entre les noyaux; Hill n'a pu ^'^tablir si la mul- 
tiplication a lieu par fragmentation ou par mitose ; il n'in- 
dique pas non plus si les trois antipodes participent au déve- 
loppement; ses dessins au moment de la fécondation, 
représentent cependant une antipode médiane plus volu- 
neuse, comme dans les Joncées. 

Mais M"' Goldflus (1) étendant à toutes les Composées, les 
observations de Chamberlain (2) sur ÏAstef' Novœ Angliœ, 
a constaté les mêmes productions chez ces plantes qu'on 
s'accorde pourtant à ranger au sommet du règne végétal. 

P. Guérin (3), dans les Gentianes, décrit également la multi- 
plication d'antipodes dont les noyaux en nombre variable, 
parfois une douzaine, arrivent au contact du tégument après 
la résorption du nucelle ; elles persistent jusqu'à la féconda- 
lion et digèrent une grande partie du tégument ovulaire. 

La présence de cellules antipodes qui se multiplient et 
persistent plus ou moins longtemps ne peut donc servir de 
critérium dans la classification. 

D'ailleurs aucun auteur n'a pu expliquer d'une façon 
générale leur rôle physiologique, pas plus que leur significa- 
tion anatomique : 

Hofmeister (4) ne fait que les décrire; Hegelmaier (5) 
pense « qu'elles pourraient être le départ de l'albumen » ; 
Guîgnard (6) ainsi que Strasburger (7) les considèrent 
comme un résidu organique ou un prothalle femelle. 
(Chamberlain (8) ne voit aussi en elles qu'un tissu résidu ; 
« selon les cas, l'une ou l'autre de ces cellules pourrait en- 

(1) Goldflus, Sur la structure et les fonctions de l'assise épithéliale et des 
antipodes chez les Composées {^ourn. de Bot., 1898-1899). 

(21 Chamberlain, The embryo-sac of Aster Novae Angliae (Bot. Gazette, 
vol. XX). 

(3, P. Guérin, Sur le sac embryonnaire et en particulier les antipodes des 
Gentianes (Journ. de Bot., mars 1903]. 

(4j Hofmeister, loc, cit, 

{5; Hegelmaier, Zur Entwickelungsgeschichte monocotyledoner Keime (Bot. 
Zeitung, 1874). 

(6) Guignard, loc, cit. 

(7) Strasburger, Ueber Defruchtung und Zelttheilung, 1879. 
{8i Chamberlain, loc, cit. 
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core fonctionner comme œuf ». Westermaier (1) montre 
que le transport des substances nutritives ne peut se faire 
que par la région des antipodes ; « le transport de Tamidon 
de la chalaze vers les antipodes est probable et ces dernières 
doivent servir d'intermédiaire entre le sac embryonnaire, 
l'embryon et les tissus de Tovule ». 

Pour Ikeda (2) les antipodes ont une extraordinaire acti- 
vité nutritive; elles sont le centre de l'absorption, de l'assi- 
milation et du transport des matériaux nutritifs par le sac 
embryonnaire. M"' Goldflus (3) admet qu'elles fonctionnent 
dans les Composées comme des cellules digestives, dissol- 
vant les tissus ovulaires péri-épithéliaux, « elles pénètrent 
comme un suçoir dans la partie axiale de l'ovule et sont en 
rapport avec un cordon de cellules conductrices dirigées 
vers l'extrémité du faisceau raphéal ». P. Guérin (4) montiv 
que dans les Gentianes, les antipodes digèrent presque com- 
plètement le tégument ovulaire et ne disparaissent que lors- 
qu'elles ont achevé une tâche qui leur parait dévolue. Enfin 
on sait que Campbel (5) voit en elles un témoignage de l'in- 
fériorité de l'espèce. 

Dans les Joncées, l'antipode dont j'ai suivi lé développe- 
ment a, comme on l'a vu, un rôle nettement effacé. Si l'on 
considère avec Guignard la fragmentation du noyau et 
du protoplasme sans division (cellulaire comme un phéno- 
mène de sénilité, une évolution propre du noyau, on peut 
comparer le rôle physiologique de cette antipode à celui des 
cellules éphémères du suspenseur. L'une est résorbée par 
l'albumen, les autres directement par l'embryon. Cette com- 
paraison est d'autant mieux justifiée que Guignard (6) a 

(1) Westermaier, Zur Physiologie und Morphologie des Angiospermen Sa- 
menknospe. Halle, 1890. 

(2) Ikeda, Bull, of the College of Agriculture (Tokyo, Imp. Un., 1902, 
vol. V, p. 41). — Bot. Centralblatl, 1902, t. 11, p. 289. 

(3j Goldflus, /oc. cit. . 

(4) P. Guérin, loc, cit, . 

(5) Campbel, loc cit, 

(6) Guignard, Recherches anatomiques et physiologiques sur l'embryogénie 
des Légumineuses j p. 63, 1882. 
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montré dans les Viciées une semblable multiplication des 
cellules du suspenseur. 

De plus, et à Topposé de ce qui se passe dans les Compo- 
sées et dans les Gentianes, la masse antipodiale des Joncées 
arrête le développement de Talbumen et protège le nucelle 
au lieu de le digérer. Elle se comporte ainsi comme Thypo- 
stase décrite par Van ïieghem f 1) ; ce tissu empêche en effet 
de la même façon « la croissance longitudinale de l'albu- 
men vers le bas et protège contre toute destruction la région 
plus ou moins épaisse du nucelle qui le sépare de la cha- 
laze ». D'ailleurs cette action est bien en rapport avec le rôle 
d'un tissu mort ou tout au moins en voie de régression ; et 
si au début on peut croire à une sorte d'endosperme secon- 
daire, on a surtout une masse résiduelle accomplissant par sa 
déchéance même un rôle protecteur. Je montrerai plus loin 
que ce tissu contribue encore, d'une façon indirecte, à favo- 
riser la nutrition de l'ovule. 

On voit en résumé qu'il n'est pas possible de définir la 
fonction des antipodes : souvent nulle, elle peut devenir 
importante, mais elle varie en général suivant l'espèce con- 
sidérée. Au point de vue anatomique, on peut les regarder 
comme des cellules endospermiques capables, dans certains 
cas, de se multiplier; le tissu qu'elles forment correspond 
alors à l'endosperme des Gymnospermes ou au prothalle des 
Cryptogames vasculaires. On peut ainsi avec Campbel expli- 
quer l'importance de ce tissu dans les Monocotylédones et 
dans les Renonculacées, mais, comme on Ta déjà dit, sa pré- 
sence dans certaines Dicotylédones ne permet pas d'en tirer 
parti pour la classification ; il faut cependant observer que 
les antipodes des Composées et des (îentianes se comportent 
tout autrement que dans les Monocotylédones au point de 
vue morphologique et qu'elles y jouent physiologiquement 
un rôle différent. 

(1) Ph. Van Tieghem, Vhypostase dans le fi'uit et dans la (graine (BulL du 
Muséum, VUI, p. 43, 1902). 
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IV. - FORMATION DE LALBUMEN. 

La première division du noyau secondaire est oblique et 
les deux premiers noyaux de Talbumen se séparent dans le 
même sens (PI. IV, lig. 57). On pourrait les confondre avec 
les noyaux polaires, mais ils en diffèrent par deux traînées 
protoplasmiques plus denses et plus chromophiles. Ils s'écar- 
tent de plus en plus et se dirigent vers les pôles du sac em- 
bryonnaire ; c'est à cet instant seulement qu'a lieu la fécon- 
dation de l'oosphère. Chacun des deux noyaux se divise 
ensuite verticalement pour en donner deux autres disposés 
côte à côte dans le plan horizontal (PL IV, fig. 58); les deux 
couples ainsi formés se dédoublent aussitôt par des cloisons 
transversales, et les nouveaux noyaux s'écartent rapidement 
des premiers : on a ainsi huit noyaux en deux rangées à peu 
près parallèles à l'axe de l'ovule ; bientôt, les deux couples 
extrêmes arrivent l'un près de l'embryon formé de deux 
éléments, l'autre près de l'antipode médiane persistante 
(PL IV, fig. 60). 

Dans le genre Luzula, ils n'y parviennent qu'au stade sui- 
vant qui compte par conséquent seize noyaux, les divisions 
ayant Heu à peu près simultanément; cette différence est due 
simplement au plus grand diamètre du sac embryonnaire des 
Luzules (PL IV, fig. 61). Après la division de l'œuf, les deux 
noyaux supérieurs se placent de chaque côté, à la limite de 
l'embryon et du suspenseur (PL IV, fig. 59) ; au pôle opposé, 
ils s'appliquent à la surface de l'antipode en voie de multi- 
plication. 

Le rôle nourricier de l'albumen a évidemment commencé 
et ce tissu va s'accroître parallèlement avec l'embryon et 
bien plus vite ; on peut dire que le suc endospermique pri- 
mitif ne participe pas à la nutrition de l'embryon qui trouve 
(lès sa naissance un albumen constitué ; quant au développe- 
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ment de Tantipode médiane, il a peut-être lieu aux dépens 
de Talbumen, mais on sait qu'il sera de courte durée. 

Les réserves granuleuses se sont étendues vers la paroi du 
sac qu'elles tapissent bientôt, laissant à Tintérieur un grand 
espace vide, comme une immense vacuole; elles se con- 
densent autour des noyaux placés à égale distance les uns 
des autres et qui fonctionnent ainsi comme autant d'éner- 
gides. Ces noyaux sont assez gros, de forme sphérique et à 
peu près tous de même taille; ils renferment un volumineux 
nucléole en tous points semblable à celui des cellules de 
rembr\on. Sur les préparations, malgré les liquides fixa- 
teurs employés, il arrive souvent que les noyaux avec la 
gaine nutritive sont séparés de la paroi du sac et rejetés 
vers rintérieur. Néanmoins on voit toujours qu'ils vont 
recevoir à la périphérie les sucs nourriciers; ces derniers 
viennent en effet du faisceau raphéal par la chalaze et se 
disséminent régulièrement dans le nucelle. 

Au moment où les noyaux commencent à remplir le sac, 
on voit dans la couche protoplasmique pariétale, les réserves 
se disposer en bandes granuleuses irrégulières et perpendi- 
culaires à la paroi ; elles séparent les noyaux dont la multi- 
plication continue et se réunissent vers l'intérieur à d'autres 
trabecules qui ne tardent pas à constituer de véritables élé- 
ments cellulaires en entourant tous les noyaux; ceux-ci 
forment chacun le centre d'un réseau protoplasmique qui 
rayonne vers la surface de la cellule (PI. IV, fig. 62) ; on 
remarque entre les rayons, des cavités assez grandes repré- 
sentant autant de vacuoles. 

Jusque-là, les substances de réserves étaient purement 
albuminoïdes, mais les traînées granuleuses deviennent plus 
régulières, plus minces et finalement présentent les réactions 
de la cellulose ; c'est la membrane cellulaire définitive qui se 
montre(Pl. IV, fig. 63). 

A ce moment, l'embryon n'est encore formé que de quatre 
éléments, et les cellules de l'albumen l'enveloppent complète- 
ment dans toute sa partie supérieure. La région inférieure 
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du suspenseur, appelée à disparaître, se trouve seule au 
dehors. On peut voir ici les rapports physiologiques de Tal- 
bumen et du suspenseur, à condition toutefois de donner à 
ce dernier sa véritable importance. J'ai montré plus haut la 
dualité de cet organe dont une partie persiste pour former la 
radicule; la région éphémère étant très rudimentaire, 
réduite à deux cellules, et comme en dehors de son rôle de 
fixation, elle doit être absorbée, il est naturel que l'albumen 
vienne très tôt et abondamment pourvoir à son insuffisance 
pour assurer la nutrition du jeune embryon. On a en effet 
observé que lorsque le suspenseur est très développé, l'albu- 
men ne se montre que plus tard quand cet organe com- 
mence à s'épuiser. Guignard Ta particulièrement bien mis 
en évidence dans le vaste groupe des Légumineuses où le 
suspenseur est parfois énorme comme dans les Viciées, ou 
bien très réduit comme dans les Mimosées et les Caesal- 
piniées (1). 

Dans les Joncées, l'albumen remplit donc le sac dès les 
premiers cloisonnements de l'embryon, et ce tissu est d'aboixl 
partout identique ; les membranes cellulaires sont toujours 
minces, mais complètement cellulosiques ; elles se sont 
débarrassées de leurs granulations protoplasmiques et les 
réserves encore sillonnées de vacuoles augmentent à leur 
intérieur. Les divisions des noyaux ne se font plus simul- 
tanément et certaines cellules peuvent en renfermer deux 
sans trace de lame séparatrice, îilors que la cloison est com- 
plète sur des éléments voisins. 

Autour de l'embryon, les cellules sont plus petites et plus 
serrées; un grand pouvoir colorant indique leur vitalité, et 
leur multiplication est rapide ; mais bientôt les plus proches 
se résorbent, digérées par l'embryon pendant que les autres 
gardent toujours leurs propriétés d'activé nutrition. 

Au pôle opposé, on assiste à d'autres phénomènes : l'al- 
bumen forme d'abord un tissu bien vivant qui occupe toute 

(1) Guignard, hc, cit. 
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Textrémité du sac au-dessous do Tantipodo persistante; mais 
lorsque cette antipode perd son contenu, les cellules voi- 
sines qui paraissent en profiter d'abord ne tardent pas à 
dépérir à leur tour; on remarque parfois dans leur proto- 
plasme qui devient moins dense deux ou trois noyaux, et si 
une membrane de séparation apparaît, elle demeure incom- 
plète; le tissu se colore encore moins fortement... tout cela 
indique le déclin de ces cellules ; leur produit est sans doute 
entraîné par la périphérie vers la région micropylaire, et 
leurs restes peuvent contribuer avec les débris de l'antipode 
à préserver le nucelle chalazien. 

L'albumen ne tarde pas à atteindre son maximum de 
développement. Il détruit de proche en proche le nucelle 
dont il prend la place; son assise superficielle lui permet 
sans doute cette absorption grâce à un contenu de diastase 
particuHère. L'assise épithéliale (PI. V, fig. 74 et 75, et 
PL VI, fig. T8) seule résiste plus longtemps ; elle a gardé ses 
cellules vivantes, mais elle disparaît également, d'abord vers 
le micropyle, puis sur les côtés; elle persiste au-dessus. 
L'albumen s'arrête en efTet : il s'étend depuis le vide laissé 
par l'antipode jusqu'au micro pyle, et il est en contact avec 
le tégument interne sur tout le pourtour de la région infé- 
rieure, sauf près dumicropyle. Son assise superficielle bien 
caractérisée par ses cellules longues et aplaties correspond 
à l'assise digestive ou protéique. A la maturité, cette assise 
entoure complètement l'albumen ; elle a laissé intact le 
nucelle dans la région située sur les côtés et au-dessus des 
débris antipodiaux auxquels elle se raccorde. 

Elle ne correspond donc pas au point de vue anatomique 
à l'assise épithéliale et sa formation est guidée par son rôle 
physiologique ; l'étude des réserves va nous le montrer. 

Le contenu cellulaire de l'albumen s'est modifié profon- 
dément avec l'extension de ce tissu. Les grandes vacuoles 
signalées au début se sont fragmentées en plusieurs petites, 
distribuées irrégulièrement comme autant de grains clairs 
au sein du protoplasme. Celui-ci se colore moins fortement, 
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son activité semble affaiblie par le développement rapide de 
l'embryon, mais comme l'ovule encore très j-eune est tou- 
jours alimenté abondamment, le protoplasme se reconsti- 
tue et s'enrichit de nouveaux produits. A l'intérieur des 
vacuoles, apparaissent des granulations que l'hématoxyline 
colore fortement; elles grandissent en même temps que le 
protoplasme devient plus dense. Elles naissent dans des leu- 
cites colorés en rose, car les vacuoles n'étaient autres que 
des hydroleucites. Ces leucites sont pour la plupart l'ori- 
gine d'autant de grains d'amidon : on voit en effet les 
granulations grossir, remplissant peu à peu les petits 
espaces clairs qui correspondent aux plastides ; les grains 
se colorent d'abord en rose violet en présence de l'eau 
iodée, puis ils prennent bientôt la couleur bleu violet carac- 
téristique. 

Ils achèvent leur croissance bien avant la maturité de la 
graine ; ils sont de taille inégale, en général fort petits et il 
faut les forts grossissements de l'immersion pour bien les 
observer; de forme sphérique ou légèrement ovale, ils sont 
en général simples, quelquefois groupés par trois ou quatre. 
Leur structure est concentrique avec un hile bien central ; 
les plus petits paraissent homogènes, sans couche concen- 
trique ni noyau (PI. IV, fig. 66 et 67) ; les plus gros seule- 
ment montrent vers la périphérie des cercles très rappro- 
chés et de réfringence presque égale. Le hile ou noyau est 
bien distinct sur les grains secs ; il est en général fissuré 
comme dans la graine du haricot (PI. IV, fig. 68). 

A côté des granules amylacés précédents, on voit appa- 
raître plus tard, au centre d'hydroleucites voisins, des cor- 
puscules que rhématoxyline colore également en brun ; le 
leucite dans lequel ils prennent naissance se colore aussi, 
mais plus légèrement. Ils se distinguent encore des amylo- 
leucites parleur plus grand volume. Ala maturité de la graine, 
le corpuscule seul se colore fortement par l'acide osmique 
en solution très étendue; le reste du leucite, c'est-à-dire la 
vésicule environnante, demeure |>lus claire et entourée d'une 
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fine membrane; on se trouve en présence d'un grain d'aleu- 
rone renfermant un globoide (PI. IV, lig. 66 et 69). 

Des coupes de graines presque mûres fixées à Tacide 
picrique et n'ayant pas subi le contact de Teau montrent 
nettement les grains d'aleurone mélangés à de nombreux 
grains d'amidon. Pour mettre en évidence les globoïdes, il 
suffit de colorer au brun de Bismarck en solution alcoolique ; 
la région extérieure reste incolore, la zone périphérique de 
la partie centrale se colore en brun très foncé ; cette partie 
centrale elle-même prend un aspect brillant tout à fait 
caractéristique (PI. IV, fig. 70). 

Les grains d'aleurone et les grains d'amidon sont répartis 
d'une façon à peu près régulière dans le tissu albumînifère; 
les premiers sont moins nombreux et l'amidon les entoure, 
les recouvre, les masque souvent par son abondance 
(PI. IV, fig. 66). 

Sur des coupes fraîches de graines jeunes, la teinture 
d'orcanète décèle encore au sein de Talbumen des granules 
très fins; les mêmes corpuscules se colorent en noir ou en 
brun par le perchlorure de fer ou un séjour prolongé dans 
une solution saturée de bichromate de potasse. Ces réactions 
montrent qu'on se trouve en présence de corps gras impré- 
gnés de tanin. Si l'on fait une coupe dans l'appareil végétatif 
(feuille ou tige) d'un Jonc ou d'une Luzule, on trouve en 
effet un grand nombre d'éléoleucites tanifères ayant les 
mêmes propriétés. On peut encore mettre des gouttelettes 
d'huile en liberté en traitant les coupes par Tacide picrique. . 

L'albumen des Joncées renferme comme on le voit et en 
grande quantité tous les produits que peut utiliser la plante. 
On sait qu'il ne remplit pas avec l'embryon tout l'intérieur 
de la graine ; l'assise digestive qui Tentoure complètement 
s'arrête au niveau du résidu antipodial; ses cellules se dis- 
tinguent de bonne heure, non seulement par leur forme 
étroite et allongée, mais par leur contenu plus abondant; 
les réserves n'y apparaissent que tardivement et sont exclu- 
sivement constituées par des matières protéiques sous forme 
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de grains craleurone ; si Fassise accomplit d'abord et sur- 
tout une fonction digestive au profit de Talbumen, elle 
semble avoir également à maturité un rôle protecteur. 

On verra qu'elle reprend à la germination son rôle dias- 
tasique pour dissoudre Tcalbumen au profit de Tembryon et 
de la plantule. 

Quant au nucelle restant, ses cellules ont perdu de bonne 
heure leur contenu dans le voisinage de Tassise digestive ; la 
partie qui fait suite à la chalaze se charge d'abord de 
réserves, en particulier d'amidon, mais elles disparaissent 
bientôt, et à la maturité le tissu s'épaissit, les membranes 
cellulaires offrent les réactions du liège ; l'entrée des réserves 
est ainsi arrêtée, et la graine est alors constituée. 

Dans cette étude sur l'albumen, je n'ai pas séparé les 
deux genres Juncus et Luzula ; c'est que la formation et le 
développement de ce tissu ne présentent aucune différence 
dans les deux groupes de Joncées, 



V. - DÉVELOPPEMENT DES TÉGUMENTS. 

Genre Juncus. 

L'ovaire uniloculaire des Juncus renferme six doubles 
rangées d'ovules insérés sur les bords placentaires renfiés 
des trois carpelles. L'ovule anatrope incliné environ à 45** 
présente deux téguments formés chacun de» deux assises de 
cellules alternant réguUèrement ; au début, ces quatre 
assises sont semblables avec des cellules allongées tangen- 
tiellement (PI. V, fig. 71). 

1. Tégument interne. — Brandza (1) considère l'assise 
interne du tégument interne comme la plus réduite ; cela est 
vrai dans le «/. squarrosus, mais on ne peut généraliser cette 
difîén»nce : l'assise externe perd son contenu la dernière, 

(1) Brandza, loc, cit. 
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elle est moins serrée par les tissus environnants et à un cer- 
tain moment peut paraître plus large, mais après leur épais- 
sissement, on ne saurait le plus souvent distinguer les deux 
assises par leurs dimensions. 

Les parois adjacentes au nueelle commencent à s'épaissir 
de bonne heure et se colorent fortement ; le mélange de 
fuchsine ammoniacale et de vert de méthyle donne de très 
belles préparations : une bande jaune d'or entoure le nueelle 
et correspond à la partie externe des parois cellulaires in- 
ternes ; le reste de la membrane ainsi que les parois des deux 
assises se colorent en vert-bleu par le vert de méthyle ; elles 
sont de nature pectique. Une bande jaune identique à la 
précédente, mais plus mince, s'étend encore sur la paroi 
extérieure adjacente au tégument externe. Les cellules tout 
entières de l'assise interne se remplissent bientôt d'une masse 
colorée en brun par l'hématoxyline ou encore en jaune 
foncé par l'iode, l'acide sulfurique, ainsi que l'a observé 
(îodfrin (1). La coloration intense de cette substance par 
le brun de Bismarck et la disparition d'une partie du colorant 
après lavage à l'alcool montrent qu'elle est surtout formée 
de lignine et de subérinQ. Il n'y a pas d'autre assise au 
contact de l'albumen, comme l'a prétendu Godfrin ; une 
lamelle très mince, colorée en brun par l'hématoxyline, existe 
bien sur la graine mûre, mais elle provient des parois exté- 
rieures de l'assise digestive et n'appartient pas au tégu- 
ment (PI. V, fig. 72et73j. 

La deuxième assise du tégument interne perd également 
son contenu; elle devient neutp u plus tard le siège d'un 
épaississement analogue qui se forme surtout à partir des 
cloisons latérales et ne tarde pas à remplir les cellules. Les 
deux assises du tégument interne serrées Tune contre l'autre 
ne présentent plus de ligne séparatrice; aussi Godfrin n'ayant 
pas suivi le développement de l'ovule, les a confondues en 
une seule ; l'assise interne se distingue seulement par une 

(1) Godfrin, loc. cit. 
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coloration jaune plus intense, due sans doute à une plus 
grande lignification, et il arrive encore que sur les graines 
mûres, elles se séparent sous le rasoir (fig. 1 et fig. 5). 

Dans ce développement, des modifications importantes 
se produisent aux deux extrémités de Tovule. Vers le micro- 
pyle, les bords des deux téguments se rencontrent : la 
membrane interne du tégument interne en voie d'épaissis- 
sement s'allonge beaucoup, mais elle manque de place au- 
dessous des assises qui la recouvrent, et elle est obligée de 
se replier plusieurs fois sur elle-même (PI. V, fig. 72) ; par 
sa pression, elle repousse Tenveloppe externe et agrandit 
ainsi l'intérieur de Tovule à cette extrémité; son mouve- 
ment d'élongation s'étend aux cellules adjacentes du nucelle, 
et, par suite, Tembryon à ce moment se trouve avec Talbu- 
men et le sac embryonnaire éloigné du micropyle; cette dis- 
position lui permettra, aux stades suivants, de se développer 
vers la base et de s'élargir considérablement (PI. V, fig. 74). 

Les bords de la membrane se sont unis et on ne peut 
déjà plus les distinguer; les replis deviennent, à la suite de 
Tépaississement général précédemment décrit, de curieuses 
masses lignifiées, de forme très irrégulière, aux contours 
sinueux et dentelés ; ils obstruent complètement le micro- 
pyle et constituent un appareil protecteur très efficace. Ils 
ont de bonne heure écarté les parois de la seconde assise et 
celles du tégument externe qui se rencontraient sur l'ovule 
jeune ; une prolifération particulière de l'assise interne du 
tégument externe a rempli l'espace ainsi formé par cet écar- 
tement. 

A la maturité de la graine, les deux assises internes 
entièrement lignifiées ne sont pas unies dans cette région ; 
elles laissent entre elles un vide très prononcé, l'assise 
externe beaucoup plus mince passant comme un pont sur 
les parties saillantes de l'assise interne; cette dernière, par 
sa grande épaisseur et sa dureté, constitue la véritable enve- 
loppe protectrice de la graine. Elle se termine par une forte 
proéminence qui s'avance entre les extrémités redressées de 
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rassise externe. Cette pointe, dirigée suivant le grand axe 
de Fovule dans le micropyle ainsi obstrué, s'ouvrira à la 
germination pour la sortie de la radicule. L'embryon dans 
son développement exerce en effet des pressions latérales 
qui suffisent à écarter les bords accolés. 

Au pôle opposé et jusqu a la formation de Tœuf, les cel- 
lules du tégument interne se continuent avec celles du tégu- 
ment externe et du tissu chalazien ; on distingue à peine 
leur limite, mais dès les premiers cloisonnements de Fem- 
bryon, les membranes déjà citées commencent à s'épaissir. 
Leur extrémité vient se perdre brusquement au-dessus du 
nucelle dans les cellules chalaziennes également modifiées; 
ces dernières ont en effet terminé leur croissance, et de 
polyédriques sont devenues sphériques ; en même temps, 
leurs membranes se sont épaissies, et elles présentent les 
mêmes réactions que l'assise interne avec laquelle elles se 
raccordent (PI. V, (ig. 75). 

Les substances nutritives pénètrent encore largement dans 
Tovule à travers ce tissu ; or si Ton considère la disposition 
des organes dans cette région, j'ai déjà montré directement 
au-dessous de la clialaze, une épaisseur de quatre à cinq 
assises de cellules appartenant au nucelle et qui pei'siste- 
ront à la maturité de la graine ; Tépaississement des élé- 
ments supérieui's ne les atteint pas ; elles se relient d'abord 
au tissu antipodial, mais elles s'en éloignent ensuite comme 
résorbées par ce tissu si particulier ; il est important de 
constater que les assises de cellules pei'sistantes sont en con- 
tinuité avec celles de la chalaze qui terminent le faisceau 
raphéal. 

Un espace vide couronne ainsi l'albumen qui est arrêté 
dans son développement et se trouve isolé à cette extrémité ; 
il ne peut donc recevoir directement les substances nutri- 
tives : elles sont dirigéc^s par les cellules du nucelle vers la 
paroi interne des téguments et se disséminent à la surface 
de l'albumen ; celui-ci se nourrit sur tout son pourtour 
jusqu'à l'approche de l'embryon; son assise superficielle en 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 10 
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contact avec l'assise digestive indique bien une nutrition 
1res active par un pouvoir colorant énei^ique. A l'héma- 
loxyline, ses cellules sont d'un rouge violet intense à côté du 
tissu intérieur beaucoup plus clair: leur contenu est égale- 
ment plus ^iclH^ 

Cet ensemble de faits montre quel peut encore être le 
rôle de la masse antipodiale : elle sépare Falbumen du fais- 
ceau vasculaire et préser\e au-dessous de la chalaze une 
zone de nucelle qui dirige utilement la distribution des sucs 
noun'iciers. 

Lorsque les réserves introduites ont permis à l'albumen de 
remplir la cavité ovulaire, les cellules placées entre le tégu- 
ment externe et le nucelle se sclérifient tout à fait ; le tissu 
chalazien ne forme plus qu'un bloc lignifié intimement 
soudé à l'extrémité du tégument interne. L'ovule est clos et 
ne communique plus avec le faisceau vasculaire; c'est la 
graine constituée. 

i, Tégiment externe. — Le tégument externe, qui est au 
début tout à fait semblable au tégument interne, subit un 
sort bien différent (PI. V, fig. 71 à 75). On voit de bonne 
heure l'assise externe perdre son contenu ; le protoplasme et 
le noyau de chaque cellule sont repoussés vers l'intérieur 
|)ar un produit mucilagineux qui se développe à la face 
interne de la paroi épidermique et ne tarde pas à envahir la 
n'Ilule ; les cloisons latérales disparaissent ensuite et l'assist* 
tout entière devient une couche de mucilage. 

L'assise interne résiste plus longtemps ; elle se charge des 
mêmes réserves que l'albumen (grains d'amidon et grains 
d'aleurone) ; ces produits apparaissent même très tôt, alors 
qu(ï les cellules albuminifères sont à peine constituées. La 
l)aroi cellulaire adjacente au tégument interne se lignifie et 
reste accolée à la surface de ce tégument ; c'est la seule par- 
li(î du tégument externe qui appartiendra à l'enveloppe pro- 
fectrice de la graine mûre. L'assise chargée de réserves per- 
sistera, mais ses cloisons latérales auront disparu et elle 
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sera très réduiltî au-dessous de la couche mucilagineuse, 
i^Ue-môme do faible épaisseur. 

Aux extrémités de Tovule, une prolifération des cellules 
«les deux assises donne un tissu qui deviendra riche en 
réserves et dont la partie extérieure constituera un abon- 
<lant mucilage ; ce tissu dans la région raicropylaire se rac- 
eordera h celui qui provient de l'assise extern*» du tégument 
interne (PI. V, lig. 72 à 75). 

Le faisceau vasculaire est, comme Ta nu)nlré Brandzii, 
placé dans h» tégument externe ; il en est d'ailleurs ainsi 
«Fune façon générale dans les ovules bitegminés. Le faisceau 
s'élève toujoui*s dans les bords placentaires au-dessus de 
rinsertion du funicule, et il doit s'incurver pour pénétrer 
à rintérieur du tégument; c'est surtout dans la région infé- 
rieure de Tovaire que cette incurvation tst accentuée; elle 
s'explique par une croissance rapide du tissu placentaire 
après Fapparition du mamelon ovulaire; le faisceau destiné 
à Tovule est entraîné dans cette croissance. Il si^ prolongt* 
sans se ramifier jusqu'à la chalazeet il s'élargit légèrement; 
il est très ivduit et une ou deux assises de parenchyme Ten- 
tourent seulement sur toute sa longueur, formant un niphé 
à peine saillant ; à ses deux extrémités, au funicule et au- 
dessus de la chalaze, il est cependant un peu plus épais 
/PL V, «g. 71/. 

Le /. aquanoam fait exception et présente un raphe très 
prononcé (PI. VII, fig. 85 et 86); un piirenchyme abondant 
«•ntoure le faisceau et forme une crête élevée assez étroite 
vers le micropyle, mais plus large à la chalaze. Le bois et le 
liber formés chacun de trois ou quatn» vaisseaux sont mémi* 
^s**parés par deux ou trois assises cellulaires, alors que dans 
les autres espèces, ils sont plus réduits et très rapprochés, 
pour ainsi dire» côte à côte. 

n n'y a pas à signaler de différence notable dans la struc- 
ture tégumentaire des Juncm; la couche protectrice est plus 
épaisse dans •/. squan^osm^ J. glaucm.J. bnlbosus^ J, mari' 
l'mius et en général dans les espèces vivaces. Le mu(;ilage \ 
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est également plus abondant; peut-être joue-t-il aussi un 
rôle protecteur; il doit surtout servir à entretenir Thumi- 
dité autour de la graine quand celle-ci a été abandonnée par 
l'eau courante. On sait en effet que les capsules de Joncs 
s'ouvrent par un temps humide et que ces plantes se dissé- 
minent rapidement grâce à Teau de ruissellement qui en- 
traîne les graines; les espèces nettement aquatiques se 
répandent le long des cours d'eau et dans les régions basses 
inondées à une certaine époque de l'année ; les espèces plus 
sèches comme /. squarrosus^ J. capitattis^ /. bufonws\ 
J. tenuis^ etc., se multiplient également le long des allées et 
des chemins en suivant le cours de l'eau au moment des 
grandes pluies. Le mucilage se gonfle pendant ce transport, 
et lorsque la graine n'est plus immergée, il contient une 
réserve d'eau qui empêche la dessiccation et favorise la ger- 
mination ; celle-ci peut suivre immédiatement la dehiscence. 
Ce tissu particulier doit encore servir à fixer la graine au 
sol ; elle pourrait en effet être emportée par le vent si elle s(» 
desséchait ou encore être reprise par le courant. Grûce au 
mucilage qui l'englue de tous côtés, elle peut germer et se 
développer sur place dans de bonnes conditions ; de plus, 
la plantule trouve peut-être à sa naissance un abri contres 
les limaces et les jeunes larves. 

On pourrait encore noter certaines différences dans la 
couleur des téguments ; les plus épais sont les plus foncés: 
c'est ainsi que la graine du J, squarrosus et du /. glaucm 
est très brune ; celle du /. bufonim et du /. tenuis jaune 
clair. 

Les anciens anatomistes avec Mirbel (4) séparaient l'en- 
veloppe de la graine ou spermoderme en deux parties dis^, 
tinctes : le testa ou tégument externe et le tegmen ou tégu- 
ment interne. C'est ainsi que Buchenau a décrit le dessin 
que présente le testa des Joncées d'Allemagne (2) : au-des- 
sous du tégument externe en grande partie détruit à la 

(i) Mirbel, Recherches sur Vovule végétal^ 1820. 

(2) Buchenau, Soc. bot. de Prance, p. 106, l. XV, 1868. 
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maturité de la graine, on a vu que la membrane interne 
(le ce tégument reste accolée à Tassise externe de l'enve- 
loppe protectrice; c'est cette dernière qui a conservé la 
forme cellulaire et qui donne à la surface de la graine l'as- 
pect d'un carrelage hexagonal. Mais ce n'est pas le tégument 
externe, c'est-à-dire le testa, mais bien le tégument interne 
ou tegmen qui offre ce dessin. 

Genre Luzula. 

Dans le genre Luzula^ l'ovaire uniloculaire ne renferme 
(jue trois ovules anatropes, dressés, de très grande taille par 
rapport à ceux des Jtmnis. Leur enveloppe, formée aussi 
de deux téguments, prend elle-même un développement 
considérable. 

1 . Tégument interne. — Le tégument interne se compose 
encore de deux assises de cellules alternant régulièrement ; 
comme dans la plupart des Graminées, l'assise interne est 
toujours la plus épaisse (1); son diamètre peut atteindre 
quatre ou cinq fois celui de l'assise externe (L. campestris) 
(PI. VI, fîg. 76). C'est elle qui constituera à maturité la 
couche protectrice; son épaississement a lieu de bonne 
heure et se fait rapidement comme dans les Juncus ; les 
cellules se remplissent dès le début d'une substance colorée 
en brun par l'iode et l'acide sulfurique ainsi que par le brun 
de Bismarck ; en vert bleu par le vert de méthyle ; en rouge 
foncé par la safranine : c'est un composé de cellulose im- 
prégnée de lignine, de subérine et de principes pectiques. 
La coloration de plus en plus foncée montre que la lignine 
se développe en dernier lieu. Ces matières succèdent direc- 
tement au protoplasme cellulaire et à aucun moment, je n'ai 
pu voir apparaître les réserves amylacées signalées par 
Brandza. 

(1) P. Guérin, Jowrnal de Botanique, p. 366, 1898. 
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Au début, rassise reste simple sur toute sod étendue : 
elle se divise ensuite à son extrémité cbalazienne par des 
cloisons tangentielles qui peuvent en certains points donner 
jusqu'à, trois cellules superposées (PI. VI, fig. TSi. L'épais- 
sissement finit d'ailleurs par faire disparaître toute trace d<' 
cloison interne pour constituer définitivement une couchr 
protectrice très épaisse et très résistante. A l'autre extn»- 
mité, rassise ne s'allonge pas en nombreux replis commr 
dans le^ Juncus; y ai dit précédemment que les bords s'unis- 
sent en un tube pour aller au-devant du germe pollinique : 
après la fécondation, ils se soudent intimement pour obs- 
truer le micropyle (PL VI, fig. 77). 

La paroi adjacente à l'assise digestive s'imprègne dr 
substances colorées d'abord par la safranine en rose, par \v 
brun de Bismarck en jaune qui disparaît après lavage à 
l'alcool ; c'est une légère couche de subérine qui constitue 
une première enveloppe protectrice ; au point d'attache des 
cloisons latérales, elle forme des coins de i*enfort faisant 
saillie à l'intérieur entre les cellules (PL VII, fig. 88). 

L'assise externe, toujours simple et très réduite, reste 
appliquée sur l'assise interne et la suit dans son développe- 
ment ; mais elle ne s'épaissit pas de la même façon et ses 
cellules ayant perdu leur contenu restent vides; elle se 
résorbe peut-être au profit de l'assise interne ; dans tous les 
cas, elle persiste sans jamais renfermer de réserves ni se 
multiplier pour former avec le tégument externe un tissu 
mucilagineux autour du micropyle. 

Bien avant la fécondation et avant l'épaississement de ses 
parois, le tégument interne se distingue du reste de l'ovule 
par la grandeur de son assise intérieure ; il laisse a la base de 
l'ovule une très large ouverture pour l'entrée des sucs nour- 
riciers : la nutrition se fait d'abord directement dans le tissu 
nucellaire ; mais après la fécondation, lorsque la masse anti- 
podiale persistante sépare l'albumen de la chalaze, elle se fait 
par voie de surface comme dans les Jimrm. Enfin, lorsque 
l'assise* digestive avec les réserves d'aleurone est constituée 



Digitized by VjOOQIC 



RECHERCHES SIR LE DÉVELOPPEMENT DES JONCÉES. 151 

définitivement, il persiste encore en dehors et dans la région 
supérieure seulement un tissu qui n'est résorbé qu'à son 
contact; la partie comprise dans Tcxlrémité du tégument 
interne commence déjà à s'imprégner de subérine avant que 
ce dernier ait lignifié ses parois : elle formera bientôt une 
masse compacte, imperméable aux liquides nutritifs, cl 
Tovule clos sera devenu la graine. 

2. Tégument externe. — La principale différence entre la 
structure de la graine des Juncus et celle des Lusula, con- 
siste dans le développement considérable que prend le tégu- 
ment externe de ces dernières. La seconde enveloppe dt^s 
Luzula comprend toujours au moins quatre assises de 
cellules ; l'assise externe correspondant à Tépidenne est 
formée de grandes cellules à peu près régulières sur le pour- 
tour de l'ovule, très allongées vei*s le micropyle et sur les 
c!Ôtés du raphe ; elle recouvre trois assises parenchymateuscîs 
plus réduites et à cellules allongées tangentiellement ; la der- 
nière, identique à l'assise externe de la pn^nière enveloppe, 
s'en détache au micropyle, indiquant ainsi la séparation 
des deux téguments. Godfrin, n'ayant étudié que la graine 
mûre, les a confondus en un seul qui serait constitué par 
quatre assises : il n'étabUt ainsi aucune différence dans le 
spermoderme des deux genres de Joncées; cette confusion 
n'explique d'ailleurs pas qu'il ait pu, après Le Monnier (1), 
placer le faisceau vasculaire dans la région interne au- 
dessous des parties résistantes. 

Un mucilage abondant prend naissance comme dans les 
Junais à la face interne de la membrane épidermique ; mais 
grâce à la grande taille des cellules tégunientaires, il est 
plus facile de suivre son développement : il se gonfle vit(î 
en absorbant l'eau, si on plonge la coupe un certain temps 
dans ce liquide ; il remplit alors les cellules et môme exsude 
BU dehors; en présence des colorants des gommes pecti- 

(1) Le Monnier, Recherches sur la nervation de la graine (Ann. des Sr. 
nat, 5« série, t. XVI, 1872). 
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ques, safranine, rouge congo, bleu de méthylène, la colora- 
tion, très forte au contact de la membrane, va en diminuant 
d'intensité vers l'intérieur. Enfin, certaines bandes spéciales 
au rouge congo, montrent que le mucilage renferme égale- 
ment des matières cellulosiques. Il apparaît de très bonne 
heure, dès la fécondation, et renferme tout d'abord les 
réserves de l'albumen, de nombreux grains d'amidon et 
d'aleurone; plus tard, ces produits sont refoulés par le gon- 
flement et réunis en petites masses le long de l'assise sous- 
épidermique. 

Dans les différentes espèces de Luzula étudiées [L. ver- 
nalls, L. Forslein^ L. campestris^ L. sylvatica^ L. pedifor- 
mis), le tégument externe est constitué de la même façon sur 
les côtés de la graine : une coupe transversale montre tou- 
jours en dehors du raphe un épiderme mucilagineux à 
grandes cellules régulières recouvrant un parenchyme de 
trois assises beaucoup plus réduites et plus aplaties : le tout 
est rempli de réserves d'amidon et d'aleurone. 

Aux deux extrémités de la graine et au niveau du raphe, 
le tégument peut offrir de grandes modifications. Le faisceau 
vasculaire uninerve entre directement dans le funicule très 
court : celui-ci se relie au tégument qui s'élargit brusque- 
ment au môme point, de sorte que le hile est bien indiqu*'». 
Le faisceau peut se diriger vers le milieu du tégument 
externe, comme dans L, rampesirh et L. sylvcUica (PI. VI, 
fig. 82 et 83) ; dans la région superficielle, proche de Tépi- 
derme, comme dans/., vetmcdis et L, Fo7\stm (PI. VI, fig. 80 
et 81); ou, au contraire, proche du tégument interne, 
comme dans Z. pediformis (PI. VI, fig. 84). Dans tous les 
cas, le nombre des assises de l'enveloppe externe est aug- 
menté : on compte environ huit assises au lieu de quatre dans 
les espèces où le raphe est le moins saillant ; dans L. cam-' 
pest m ^ par exemple, le faisceau passe déjà dans l'ovule jeune 
entre deux parenchymes composés chacun de trois assises 
(PI. VI^ fig. 76) ; plus lard, de nouvelles assises se forment 
encore (PI. VII, fig. 87). 
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Mais c'est dans L. vernalh- et L. Forstein que le tissu 
raphéal est particulièrement développé. Sept ou huit assises 
séparent le faisceau vasculaire du tégument interne et trois 
ou quatre de Tépiderme mucilagineux. Le liber externe et 
le bois interne sont parfaitement distincts en deux îlots de 
six à sept vaisseaux ; l'épiderme est formé de petites cellules 
irrégulières semblables à celles du parenchyme sous-jacent : 
elles se relient de chaque côté à des cellules énormes et très 
allongées tout à fait caractéristiques ; les trois assises internes 
communes à toute l'enveloppe extérieure se prolongent 
presque sans modification au-dessous du raphe (PL VII, 
Hg. 89). 

Le développement du tégument externe à l'extrémité cha- 
hizienne sépare les Luzules en deux groupes : d'un côté se 
rangent Luzula Forsieri et L. vernalis (PI. VI, fig. 80 et 81) ; 
thî l'autre, Luzula campe^stm, L. sylvatica, L. pediformls 
(PI. VI, fig. 82, 83 et 84). Dans les premières, le tissu raphéal 
entraîne dans sa croissance le faisceau, bien au-dessus de 
lu chalaze : il forme dans L. Fonte) i une masse épaisse, 
prolongeant la graine d'une longueur presque égale à elle- 
même ; dans L, vernalis^ la masse un peu plus étroite 
atteint par contre une longueur double ; son extrémité en 
forme de languette est arrêtée par les parois supérieures des 
carpelles, et, obligée de se replier, elle s'enchevêtre avec 
relies des deux autres ovules pour rempHr complètement 
rintérieur de l'ovaire. Le faisceau, après s'être élevévertica- 
Icment, s'infléchit brusquement pour venir s'épanouir à 
rentrée du tégument interne. 

Dans les autres Luzules, le tégument externe se prolonge 
régulièrement en gardant partout la même épaisseur et le 
faisceau arrive très obliquement pour former la chalaze ; 
aussi la capsule ovarienne est-elle moins allongée dans ce 
{i;roupe. 

A Tautre extrémité, autour du micropyle, la différence 
est moins profonde; dans toutes les espèces, le tégument 
est plus épais que sur les côtés ; il s'est allongé horizontale- 
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inenl à partir du hile pour se raccorder avec Fautre face 
<|uî a pris le même développement; le tube pollinique. 
iu)mme on Ta vu, se trouve ainsi considérablement éloigné 
tlu sac embryonnaire. Dans Luzula rampes/ris et ses variétés, 
L. multi flora, L, ylonwata^ le tégument se distingue par 
une croissance en hauteur qui s'ajoute à la croissance en 
largeur; le corps de l'ovule est, par suite, élevé vers la 
partie supérieure de Tovaire et le chemin du germe polli- 
nique encore augmenté. Dans cette espèce le développe- 
ment du tégument externe est ainsi tout Topposé de celui 
4les Luzula Forsteii et L. vemalis. 

Les légères différences signalées dans les Juncus et rela- 
tives à la couleur et à la dureté des téguments, sont encore 
plus effacées dans le genre Luzula, L'énorme mucilage qui 
caractérise ce dernier groupe doit aussi être considéré 
comme un organe de protection et de réserve : il absorbe et 
retient Teau indispensable aux premiers stades de la germi- 
nation; la graine entourée d'un manchon humide peut 
ainsi germer dans les terrains sablonneux plus ou moins 
secs où abondent ces plantes. Comme on le verra plus loin, 
la jeune racine, d'abord enveloppée de la masse mucilagi- 
neuse toujours abondante autour du micropyle, se trouve 
également dans les meilleures conditions de développement : 
elle n'a pas seulement à sa disposition l'eau nécessaire, 
mais encore les réserves d'amidon et d'aleurone, qui on! 
persisté en partie dans le tégument (externe. 

On voit, en résumé, que le spermoderme des Luzules, en 
ilehors de son rôle essentiellement protecteur, joue encore un 
rôle physiologique très important. 

On peut enfin ajouter que le carrelage hexagonal, dessine 
à la surface des graines de Joncs, n\^xiste pas dans les 
Luzules : il ne serait d'ailleurs point visible au-dessous di» 
l'épaisseur du tégument externe. 
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DEUXIEME PARTIE 

GERMINATION 



I. - ÉTAT DE LA GRAINE MURE. 

(lenre Juncus. 

Dans mes recherches sur le développement de TemhrNoii, 
je n'ai pu obtenir que quelques bonnes coupes (/. glaurits) 
dans les graines bien mûres. Il nVst pas possible, en elFct, 
d'isoler Tembryon à la dissection sous Tobjectif du micro- 
scope ; on le distingue à peine de l'albumen avec lequel il 
est accolé et on le déchire sans cesse. On est donc oblige 
d'inclure la graine entière dans la paraffine ; mais aloi's ses 
téguments lignifiés ferment hermétiquement le micropyle, 
empêchent les liquides fixateurs de pénétrer, et sous le rasoir 
tout se déchire. Aussi les embryons (PI. I, fig. 18 et 19) pro- 
viennent de coupes faites à travers des graines encore adhé- 
rentes au fruit et sont à peine adultes; par conséquent, leur 
différenciation telle que je l'ai décrite est à peine achevée ; 
il est vrai que l'embryon, comme dans la plupart des Mono- 
cotylédones, est constitué avant la complète maturité dt» 
l'enveloppe. 

Les graines de joncs mûres ont gardé la forme de Toxuhî: 
elles sont allongées, toujours amincies du côté du micropyle 
et du hile et ne dépassent pas en longueur deux tiers de 
millimètre (on sait que l'embryon atteint environ le quart, 
c'est-à-dire 1/6 de miUimètre). Comme Tovule, la graint» 
du /. squarrostoi a un volume double. 
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Quand elles ont séjourné quelques jours dans Teau , il est plus 
facile de les disséquer au microscope et, avec une aiguille^ 
d'en détacher Fembryon ; celui-ci s'est séparé de Falbumen 
déjà entamé par les diastases. On peut le rendre transpa- 
rent par la potasse et, en l'observant dans la glycérine, on 
reconnaît aussitôt ses différentes parties. 

Au centre, le cylindre central forme une région plus 
sombre par suite de ses cellules plus étroites ; Fépiderme se 
distingue de Técorce par ses cellules allongées et plus régu- 
lières; la coiffe en particulier se détache très nettement. Au 
pôle opposé au micropyle, les cellules de Fépiderme et de 
Fécorce déjà signalées par leur grande taille ont encore 
grandi ainsi que celles qui terminent le cylindre central; 
elles se gonflent, deviennent plus claires et forment une 
calotte proéminente, de telle sorte que Fembryon reprend 
sa forme primitive, devient plus large vers Falbumen, 
comme une cloche ouverte dans ce tissu de réserve. Le con- 
tenu cellulaire qui jusque-là brunissait par Fiode, se colore 
en bleu, ce qui indique maintenant la présence de Famidon 
et le rôle digestif de ces cellules. Les phénomènes suivants 
vont nous montrer encore mieux que la naissance de la 
gemmule dans les Joncs annuels, que ces éléments forment 
Fextrémité du cotylédon continué exactement par la radicule. 



II. - PREMIERS PHÉNOMÈNES EXTERNES. 

J'ai suivi la germination de plusieurs espèces de Juncm 
sur des graines fraîches ou récoltées depuis un an ou deux; 
les premières germent très facilement, et même avant la 
maturité comme celles des Graminées. Les semences, jetées 
sur du coton hydrophile imbibé d'eau dans une boite de 
Pétri à la température de 18* à 20% restent pendant une 
dizaine de jours enveloppées dans une légère couche de 
mucilage ; elles se sont gonflées de façon à doubler de vo- 
lume; leur tégument se distend enfin jusqu'à éclater au mi- 
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cropyle; on sait qu'il est formé essentiellement des deux 
assises de l'enveloppe interne intimement soudées ; elles se 
séparent à partir du point de rupture et Ton peut voir encore 
à ce moment qu'elles ont en général la même épaisseur. 

Deux coupes longitudinales dans un embryon à ce pre- 
mier pas de la germination et à quelques jours d'intervalle, 
montrent l'extension considérable des cellules déjà volumi- 
neuses de la région qui est enfoncée dans l'albumen; ce 
dernier tissu oppose une forte 
résistance i\ cette elongation el 
oblige l'embryon à s'étendre 
vers l'autre extrémité et à osr- 
tir de la graine par l'ouverUire ^ 
du micro pyle (lig. 5 et 6). 

Les cellules terminales de l'é- 
piderme au contact de l'albu- 
men n'ont fait que grossir et 
arrondir un peu leur sommet 
en forme de papille comme 
pour mieux plonger dans les pj^. 5. _ coupe longitudinale dun 

rései-ves; los cellules latérales, embryon de J, glaucus. Gr. 300. u 
,, 1 iw < I fi graine a séjourné trois jours dans 

celles de 1 ecorce et du cyhndre reau. — c/-. coiffe; t. initiales; ép, 

central se sont allongées d'une ^^jf^^;;;"*^ ' ^'^' ^^^'''*'' ^'' ^y^*"^^^' 

façon remarquable; elles ont 

<lans ce mouvement poussé vers le bas l'extrémité radicu- 

laire dont les deux ou trois assises n'ont pas suivi le môme 

accroissement. 

L'embryon devient ainsi un corps cylindrique s'allon- 
^eant de plus en plus à la suite de divisions transverses 
clans les longues cellules supérieures; sollicitée par la pesan- 
teur, la radicule commence à s'enfoncer dans le milieu de 
culture (colon hydrophile) ; pour cela, elle doit se courber, 
la graine étant toujours en place (PI. VIII, lig. 93 et 94), mais 
bientôt devant l'allongement supérieur continu, cette der- 
nière est soulevée (PI. VIII, fig. 95). 

A partir de ce moment, la croissance est rapide; un axe 
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rylindrique si* développe de bas eo haul : il est d'abonl 
plo\r sous le poids de la graine: îl si* dresse ensuite \erli- 
ralenient, devenu plus fort, et soutenu par la jeune racine 
il atteindra plus tard une longueur de près d'un centimètre. 



. :-:rî.vv^>^T:^ 




Fig. 6. — Ck>upe longitudinale d'un embryon de J, glaucus au premier jour de 
la germination. Gr. 300. La coiffe a été détruite par les réactifs. — r, racine' : 
<o/, cotylédon; ép, épiderme; éc^ écorce; ce, cylindre central: r», vaisseau 
rtpirolé : alby albumen : ad, assise digestive : tg^ téguments. 



Oès le premier jour, il est complètement vert, ses cellules 
apparaissent remplies de leucites chlorophylliens qui enca- 
drent l'intérieur de la membrane. Cependant la racine qui 
a étr» poussée en sens contraire s'accroît faiblement : elle 
se renfle et demeure très courte. 

La direction et le rôle de Taxe qui porte la graine in^li- 
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quent évidemment un cotylédon épigé semblable à ceUii 
qu'on observe dans certaines Liliacées [Allium Ce}m, etc.). 

Dans le groupe voisin des Palmiers dont Tembryon offn» 
la plus grande ressemblance avec celui des Joncées, on voil 
la radicule, la tigelle et la gemmule sVnfoncer profondé- 
ment dans le sol par l'allongement du pétiole cotylédonaire 
vers le bas; comnu» dans les Juncus, il n'y a pas encore à 
tenir compte de la tigelle, ni souvent uu*me de la gemmule, 
il arrive que la radicule seule peut être enfoncée, mais très 
légèrement ; tandis que la graine des Palmiers reste en 
place, nous savons que celle des Joncs est soulevée par le 
cotylédon qui s'allonge surtout vers le haut. Ces différences 
dans révolution d'embrjons voisins sont dues à l'état de la 
plante adulte : le stipe élevé du Palmier a besoin d'être 
lixé solidement au sol; le*- Jonc, s'il est vivace, s'attache 
par un puissant rhizome, et ne donne, s'il est annuel, 
qu'une tige courte et grêle. 

Quand, le tégument déchiré, la radicule pointe au dehors 
( PI. VIII, fig. 93 et 9i ), les cellules de l'épidtTme placées le plus 
bas, à un ou deuv rangs au-dessus de la coiffe», s'allongent 
en dehors pour donner les premiers poils absorbants qui 
sont unicellulaires simples. Ils forment bientôt une colle- 
rette qui marque la limite extérieure de l'axe hypocotylé 
et de la racine ; leur longueur, dans les conditions de cul- 
ture indiquées jdus haut, est une des plus grandes qu'on 
ait observée : ils atteignent en effet près de 3 millimètres. 
Les cellules qui leur ont donné naissance se montrent plus 
étroites et disposées trans\ersalement en deux ou trois 
assises concentriques intercalées entre les cellules allongées 
de l'axe hypocohlé A <le la racine. 



Digitized by VjOOQ IC 



160 MARCELLIN LAURENT. 



III. - PHÉNOMÈNES INTERNES ET DIGESTION DES 

RÉSERVES. 

J'ai montré qu'au début, lorsque la graine est depuis quel- 
ques jours en présence de Feau, les cellules terminales du 
cotylédon se renflent au contact de l'albumen et bleuissent 
en présence de l'eau iodée. Les grains d'amidon qui appa- 
raissent ainsi sont toujours simples, semblables à ceux de 
l'albumen, mais enceor plus petits. Ils ont pris naissance 
dans des leucites incolores et constituent l'amidon transi- 
toire de germination; ce dernier provient d'une simple 
transformation des réserves persistantes de la graine, «»l 
notamment des principes albuminoïdes (1). Le cotylédon 
se charge en effet d'aleurone sous forme de gros grains 
répandus isolément dans toute sa masse ; cette réserve dis- 
paraît peu à peu à mesure que les leucites observés 
deviennent jaunâtres, puis verdàtres; Famidon transitoire 
se résorbe ensuite. Ces modifications correspondent avec 
l'apparition des corps chlorophylliens, car chaque leucite 
n'était autre qu'un chloroleucite dont l'activité se montre 
dès les premiers stades de la germination. 

Le cotylédon ne renferme pas d'amidon de réserve à la 
maturité de la graine ; il est seulement aleurique et oléa- 
gineux, mais la réserve d'huile peu abondante est dissé- 
minée dans le protoplasme. Les leucites chlorophylliens 
dominent bientôt et remplissent les cellules; lorsque Ir 
cotylédon sort de la graine et devient complètement vert, 
ils se rapprochent de la membrane et encadrent ainsi, 
comme on l'a déjà vu, la paroi cellulaire interne. 

Au sein des cellules épidermiques, les stomates ne tar- 
dent pas à se constituer, pendant qu'à l'intérieur, avec la 
multiplication des tissus se différencient les premiers vais- 
seaux libériens et ligneux. 

[{) E. Belzung, Anat. et physioL vegét., p. 975, 1900. 
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On a vu que rembryon était accompagné dans la graine 
il'une quantité relativement considérable d'albumen. On 
doit bien penser que la plantule, si grêle, n'absorbera que 
lentement les abondantes réserves qu'il contient; leur diges- 
tion se continue en effet pendant des mois. On verra que 
le cotylédon toujours plongé dans la graine ne disparaît 
j)as avant la racine primaire, de telle sorte qu'on peut dire 
que la germination dure autant que la plante primordiale; 
et encore ne doit-on pas limiter ce phénomène à la dispa- 
rition complète des réserves, car la plante est constituée 
bien avant la résorption complète du cotylédon. L'apparition 
de la chlorophylle ne doit pas non plus marquer un stade 
quelconque dans le cours de la germination, car on sait 
qu'elle se produit dès l'éclosion de la radicule. 

L'albumen est d'abord attaqué, dissous et enfîn digéré 
sur le pourtour de l'embryon inclus dans la graine. Cette 
région tout entière appartient au cotylédon: c'est surtout 
Tépiderme formé de grandes cellules papilliformes qui rem 
plit ce rôle d'absorption ; il n'atteint pas seulement les 
réserves, mais les membranes cellulaires elles-mêmes et 
bientôt fait le vide autour de lui, car il ne s'accroît pas de 
façon à prendre la place des tissus détruits ; la digestion 
doit se continuer à distance, mais elle n'est pas exclusive- 
ment l'œuvre du cotylédon : on peut observer au sein de 
l'albumen et dans toutes ses parties une destruction pro- 
gressive des grains d'amidon. La fissure du bile, d'abord 
très étroite, s'étend de plus en plus et le grain ne tarde pas 
à se diviser en menus fragments qui disparaissent ensuite 
lentement ; les grains plus petits se résorbent directement 
par voie de surface. 

La digestion de l'aleurone et des matières grasses se 
fait en même temps et le tissu de réserve change progres- 
sivement d'aspect, devient moins dense et de plus en plus 
clair. 

C'est au voisinage de l'assise digestive que l'action est 
particulièrement rapide, grâce aux diastases que sécrète cette 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, il 
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assise ; une solution de résine de gaillac dans l'alcool absolu 
donne à son contact une zone bleu foncé qui rayonne vers 
l'intérieur ; on peut se demander si les ferments qui atteignent 
le centre proviennent de cette assise ou bien sont fournis 
par l'albumen lui-même ; il est probable que ces phéno- 
mènes de digestion sont analogues à ceux du blé ou du 
maïs(l) et que l'albumen tout entier renferme des dias- 
tases, surtout abondantes dans l'assise périphérique, plus 
riche en matières albuminoïdes. 

Mais le cotylédon joue le plus grand rôle ; sa position 
verticale favorise d'ailleurs son action digestive ; il est en 
effet surmonté de la graine, dressée en ligne droite et est 
solidement fixé dans l'enveloppe séminale ; son extrémité 
est ainsi coiffée dans l'albumen comme dans un sac nutritif. 
Les matières dissoutes descendent naturellement à la sur- 
face de son épiderme, et il n'a pas besoin de s'allonger : 
un espace de plus en plus large le sépare de l'albumen jus- 
qu'à la résorption totale de ce tissu ; en dernier lieu cepen- 
dant, les téguments en partie décomposés se sont affaissés 
et l'extrémité cotylédonaire se trouve au contact de l'assise 
digestive. Cette dernière persiste, renfermant encore des 
produits de sécrétion ; elle n'est pas atteinte par le cotylé- 
don qu'elle recouvre ; elle a de même résisté jeune à l'em- 
bryon dans la région du micro pyle. C'est bien, comme l'a 
indiqué Guignard (2), une assise digestive, mais non diges- 
tible. 

Ph. van Tieghem (3) a montré qu'elle se comportait de 
la même façon dans les Graminées et dans les Cypéracées ; 
mais le cotylédon reste tout entier inclus dans la graine ; 
il ne s'accroît pas sensiblement et se décompose à la fin de 
la germination sans avoir produit de chlorophylle ; il ne 



(1 i E. Belzung, loc. cit. 

['2) Guignard, Hecheixkes sur le développement de la graine et en particulirr 
du tégument séminal (Journ. de Bot., Vil et suiv., 1893). 

[3) Ph. A an Tieghem, Morphologie de l'embryon et de la plantule chez les 
Graminées et les Cyp(racées (Ann. des Se. nat. Bot., V série, 1903). 
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serl qu'à la digestion et à l'absorption des réserves et ne 
devient pas comme dans les Joncées une véritable feuille 
assimilatrice qui vit presque aussi longtemps que les autres 
feuilles primordiales. 

Les Palmiers dont le cotylédon s accroît considérablement 
sans produire de chlorophylle, représentent ainsi un inter- 
médiaire entre les Joncées et les Graminées et Cypéracées. 



IV. - MORPHOLOGIE DE LA PLANTE AUX DIFFÉRENTS 
STADES DU DÉVELOPPEMENT, 

On a (PI. Vlll, fig. 91) une plantule de /. Glaucus âgée 
de deux jours : elle montre la petitesse de la racine par 
rapport au cotylédon parfaitement cylindrique et surmonté 
de la graine; le collier des poils absorbants est inséré sur 
un renflement supérieur de la racine qui se prolonge au- 
dessous en un cône pointu, dont l'extrémité est recouverte 
par la coiffe. Le léger mucilage qui enveloppait la graine a 
été entraîné par la radicule et retenu par les poils absor- 
bants qui le traversent de toutes parts ; il disparaît de bonne 
heure, et, dépourvu de réserves, ne st»mble jouer aucun 
rôle après la germination. 

Lorsque la plantule atteint cette longueur qui égale envi- 
ron dix fois celle de l'embryon, on aperçoit au-dessus de la 
région pilifère, une légère dépression ; l'épiderme l'en- 
toure d'une assise régulière de petites cellules séparées 
seulement des poils absorbants par deux ou trois grandes 
cellules allongées. Au fond de cette dépression, on voit bien- 
tôt apparaître le sommet d'un bouton formé également de 
cellules étroites, et qui n'est autre que la gemmule. Elle 
n'apparaît ainsi au dehors que trois ou quatre jours après 
la germination dans les Joncs vivaces : il y a alors envi- 
ron quinze jours que l'embryon se trouve en voie de déve- 
loppement. Elle se montre plus tôt dans les Joncs annuels. 

J'ai toujours constaté que des graines semblables placées 
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dans les mêmes conditions, germent à plusieurs jours d'in- 
tervalle ; cela est dû à une différenciation inégale de l'em- 
bryon. Dans les espèces annuelles, en effet, on voit environ 
le tiers des graines germer très vite et en même temps ; il 
faut attendre ensuite les autres plusieurs jours, mais moins 
longtemps encore que pour les espèces vivaces. Les pre- 
mières renferment évidemment les embryons complets 
décrits dans la première partie de ce travail. Rien ne les 
distingue d'ailleurs extérieurement et il n'est pas possible 
de les séparer avant le semis. 

Il serait intéressant de suivre le développement complet 
d'individus provenant d'embryons parfaits pour les compa- 
rer à ceux qui proviennent d'embryons moins différenciés ; 
en examinant à la maturité et sur chaque plant, la propor- 
tion des deux catégories d'embryons, on pourrait espérer 
obtenir par sélection une espèce plus précoce, renfermant 
un nombre de graines à embryons parfaits de plus en plus 
grands.. J'ai récolté en juillet dernier plusieurs lots de 
graines de J. bufonius provenant d'embryons différents ; 
des semis récents ne m'ont pas donné de résultat notable ; 
la proportion de germinations précoces a été la même dans 
les deux cas et semblable à celle des graines quelconques 
non sélectionnées. Ce n'est pas, en effet, dès la deuxième 
génération que des caractères spécifiques peuvent se modi- 
fier, et ce n'est qu'au bout de plusieurs années qu'on pour- 
rait peut-être obtenir un résultat favorable ; il serait d'ail- 
leurs téméraire de conclure trop tôt. 

Aussitôt la sortie de la radicule et bien avant l'apparition 
de la gemmule dans les espèces vivaces, on voit se diffé- 
rencier l'appareil vasculaire ; un premier vaisseau spirale 
se forme dans la partie centrale encore enfermée dans la 
graine et se développe ensuite vers le haut en même temps 
que le cotylédon (PI. VIII, fig. 91). Un peu plus tard, lorsque 
les poils absorbants apparaissent, deux ou trois vaisseaux 
naissent assez distants les uns des autres et presque simul- 
tanément dans la jeune racine, au niveau de la région 
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pilifère ; ils s'avancent vers le bas, près de l'extrémité radi- 
culaire, au-dessous de la coiffe. Par suite de la croissance 
rapide du cotylédon, le premier apparu s'étend maintenant 
jusqu'au-dessus des poils absorbants, près du point d'ori- 
gine des vaisseaux de la racine ; par rapport à ces derniers, 
sa longueur est considérable. 

J'ai profité de la ténuité des jeunes plantules pour 
observer directement par transparence cette différencia- 
tion du tissu conducteur. Le procédé de décoloration 
de Brunotte (1) par l'alcool, l'eau de Javelle et la potasse 
étendue, a le défaut de contracter légèrement les tissus ; 
j'ai obtenu les meilleurs résultats en employant tout simple- 
ment l'hydrate de chloral en solution concentrée ; au bout 
de quelques jours, les réserves, si abondantes dans l'énorme 
cotylédon, disparaissent complètement; il ne reste que 
les parois cellulaires qui n'ont subi aucune altération. On 
distingue nettement les grandes cellules épidermiques et de 
distance en distance, sur tout le pourtour de l'axe aérien, 
de nombreux stomates constitués comme dans les Grami- 
nées par quatre cellules, deux de chaque côté de l'ostiole 
(pi. Vlil, fig. 102); leur forme allongée et la minceur de leurs 
parois ne permettent pas de les confondre avec les cellules 
épidermiques environnantes; de plus, dans les coupes 
transversales de jeunes plantules fixées au Flemming, on 
les distingue encore par la présence de la chlorophylle ; on 
remarque enfin la petitesse des deux cellules épidermiques 
voisines qui s'appliquent obliquement contre les deux 
annexes ; ces dernières s'enfoncent davantage dans la cavité 
sous-stomatique ; elles se recourbent sur les deux cellules 
internes et se terminent au-dessous par une extrémité iarge 
et arrondie; vers l'extérieur, les sommets des quatre cel- 
lules, en pointe aiguë, sont à un même niveau qui est à peu 
près celui de l'épiderme. Duvai-Jouve a très exactement 
décrit les stomates de la plupart des Joncées indigènes et 

(1) Brunotte, Recherches embryogéniques et anatomiques sur quelques espèces 
dUmpatiens et de Tropœolum, p. 13, 1900. 



Digitized by VjOOQ IC 



166 MARCELLIN LAUREINT. 

trouvé sur toutes une disposition générale très voisine de. 
celle qu'on vient de décrire (1). 

Si Ton ajoute à la solution d'hydrate de chloral quelques 
gouttes de vert d'iode ou de vert de méthyle, les vaisseaux 
spirales se colorent seuls au milieu du parenchyme devenu 
transparent. Il est donc facile, sans autre préparation, de 
les observer dans la glycérine au microscope ; on peut suivre 
ainsi le processus de formation décrit plus haut. On à vu 
les vaisseaux se différencier séparément d'abord dans le 
cotylédon, ensuite dans la jeune racine primaire. Le pre- 
mier vient se terminer dans la région d'où les autres par- 
lent; mais ils ne communiquent pas entre eux dès le début, 
et le plan de séparation qui constitue entre les deux organes 
la limite la plus nette correspond à la partie supérieure des 
cellules absorbantes. C'est ici au collet que se réunissent 
les liquides nutritifs venant de la graine et les sels miné- 
raux endosmotiques des poils absorbants. 

Tout d'abord les réserves de la graine suffisent et peu- 
vent se répandre de cellule à cellule jusqu'à l'extrémité 
radiculaire de l'embryon ; mais avec le développement de 
l'organe et après l'apparition de la chlorophylle dans le 
cotylédon, il est nécessaire, pour que le carbone assimilé 
soit utilisé, que la circulation s'établisse entre les différen- 
tes parties de la plantule ; c'est pour cela qu'un vaisseau 
intermédiaire se montre entre les deux systèmes conduc- 
teurs et relie bientôt le premier vaisseau spirale du coty- 
lédon à celui de la racine qui se trouve le plus proche. 
(PI. VIII, fig. 91 et 92). Ce raccordement permet à la jeune 
pousse d'élaborer les liquides qu'elle puise dans le sol. A 
partir de ce moment, elle est alimentée de deux façons : par 
l'albumen de sa graine toujours abondant, et par l'absorption 
de sa racine primaire. 

Pour répondre aux besoins physiologiques qui augmentent 
avec la croissance, plusieurs vaisseaux se forment simulta- 

(1) Duvat-JoUve, Sur quelques tissus de Joncèes, de Cypéracées et de Gra- 
minées (BuU. de la Soc. bot. de France, t. XVIII, 4871). 
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némeat dans le cotylédon, et au collet où les poils absorbants 
sont de plus en plus nombreux ; de nouveaux poils appa- 
raissent même irrégulèrement sur toute la surface de la 
racine, assez éloignés les uns des autres, et jusque près de 
la coiffe ; ils conserveront leur activité pendant longtemps 
et ne se flétriront que fort tard. 

II devient difficile de suivre ces nouveaux vaisseaux déjà 
nombreux au troisième jour de la germination ; on voit 
cependant le premier vaisseau cotylédonaire s'atrophier ; 
ses tours de spire se déroulent, se séparent, mais il a étr 
remplacé par plusieurs autres qui se développent à partir 
delagraine. Au-dessus du collet, dans la région qui corres- 
pond à Taxe hypocotyle, on voit apparaître successivement 
plusieurs feuilles, et ensuite, mais toujours plus tard, diffé- 
rentes racines. Le tissu conducteur de la racine primaire se 
relie avec celui des nouveaux organes, de la même façon 
qu'avec le cotylédon, par la formation de vaisseaux inter- 
médiaires de raccordement ; mais leur nombre, ajouté main- 
tenant à l'épaisseur de Taxe qui les renferme, ne permet plus 
deles suivre par transparence. 

La première feuille de la gemmule a sa face supérieure 
tournée vers le faisceau ligneux du cotylédon ; avant qu'elle 
ne soit sortie de sa gaine, il se forme à sa base du côté 
interne une dépression, au fond de laquelle on voit appa- 
raître une seconde feuille; leurs deux faces supérieures 
dirigées en sens contraire sont accolées au début ; enfin, au 
fond d'une dépression analogue, une troisième feuille appa- 
raît à la base de la deuxième ; elle est oHentée à peu près 
comme la première. Le développement se continue ainsi 
dans le même sens ; au bout d'environ quatre mois, l'ap- 
pareil aérien de la plante comprend encore le cotylédon 
dont l'extrémité supporte toujours la graine; mais il a 
perdu sa couleur verte; il est visiblement en voie de 
résorption et son rôle est achevé. Il est rejeté sur le côté 
par les feuilles ; les premières apparues cessent bientôt de 
croître et disparaissent successivement à la suite du cotylé- 
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don. D'après ce que j'ai dit plus haut sur leur naissance^ on 
pourrait croire qu'elles se sont disposées sur une seule 
ligne comme dans beaucoup de Cypéracées ; il en est ainsi 
au début, mais elles s'écartent bientôt de cette symétrie; 
d'ailleurs l'alternance n'est pas absolue et le point végé- 
tatif de chaque feuille n'est pas identique dans toutes les 
espèces, quoique toujours situé à la partie interne de la 
base de la plus jeune: c'est dans les Joncs annuels qu'il 
s'égare le plus, tantôt à droite, tantôt à gauche du précé- 
dent ; l'irrégularité de leurs premières feuilles permet ainsi 
de les distinguer très tôt. 

Toutes ces feuilles primordiales présentent la même 
forme quelle que soit l'espèce : elles sont très minces, 
engainantes à leur base, plus ou moins canaliculées au- 
dessus et se terminent par une longue pointe filiforme. On 
sait que les feuilles adultes diffèrent profondément : 
réduites à des gaines écailleuses dans /. maritmtiSj J. effu- 
sus^ J. glaucus. J. obtusiflorus^ etc., canaliculées dans 
/. squarrosus^ J. bulbosus ; cylindriques ou fistuleuses dans 
/. lamprocarpus^ J. sylvaiicus^ J. anceps; sétacées en gout- 
tière dans les Joncs annuels (•/. bufonhis^ J, tenageia, 
/. tenuis)^ elles peuvent même différer dans une même 
espèce (./. heterophyllus). 

Je n'ai pas eu jusqu'ici à parler de la tige parce qu'elle 
n'apparaît que fort tard ; lorsque le cotylédon a disparu ou 
n'est plus réduit qu'à sa base qui est devenue une large 
gaine à la suite de la sortie des premières feuilles, celles- 
ci commencent également à dépérir; leur extrémité libre 
se dessèche, et de proche en proche, il ne reste bientôt que 
leur gaine qui persiste plus longtemps ; mais des nouvelles 
se montrent à mesure au-dessus des restes cotylédonaires. 
La pousse est alors âgée d'environ six mois, s'il s'agit d'une 
espèce vivace ; trois mois seulement, s'il s'agit d'une espèce 
annuelle. C'est à ce moment qu'au milieu des plus jeunes 
feuilles apparaît un axe qui représente la tige et qu'elles 
enveloppent jusqu'au sommet. 
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La tige se comporte difTéremment suivant l'espèce à 
laquelle elle appartient ; dans les Joncs annuels, elle reste 
grêle, grandit rapidement et atteint sa taille définitive en 
quelques jours pour donner de nombreux rameaux floraux. 
Dans les Joncs vivaces, elle s'accroît lentement, s'épaissit 
beaucoup et ne donne jamais de fleurs les premières années. 
(Des semis faits en serre et suivis avec soin n'ont pas fruc- 
tifié la troisième année.) 

Les tiges de/, e/fmvs, J, conglomeratus^ J. maritimtis^ etc., 
peuvent atteindre près d'un mètre de longueur sans aucune 
diflérenciation extérieure, parfaitement cylindriques d'un 
bout à l'autre ; le pédoncule floral sort latéralement au 
niveau d'un nœud qui n'apparaît qu'à ce moment et sur 
lequel s'attache la bractée qui est la continuation exacte de 
la tige ; celle-ci se termine en réalité par l'axe floral dont 
la sortie seule permet de séparer la bractée supérieure de 
la tige inférieure; cette distinction est d'ailleurs fictive (1). 

Dans les Joncs vivaces, lorsque l'axe-tige est bien diffé- 
rencié et que les feuilles primordiales sont réduites à leur 
gaine, un bourgeon se montre à la base de la jeune pousse; 
il est enveloppé d'écaillés plus ou moins coriaces suivant 
les espèces; il se dresse presque aussitôt. De nouveaux 
bourgeons donnent ainsi de nouvelles tiges, et l'ensemble 
constitue une souche plus ou moins cespiteuse comme dans 
/. sçuanvsus, ou bien le plus souvent un rhizome horizontal, 
rarement oblique (J. bulbosus)^ très superficiel et plus ou 
moins traçant, à tiges toujours très rapprochées, comme 
dans J. mariHmus^ J. effmus^ J. glaucm, J. lamprocarpus^ 
J. obtuêîflorus ^ etc. 

Peu de temps après la sortie des premières feuilles, on 
voit apparaître plusieurs racines; elles naissent irréguliè- 
rement, presque sur le même plan, entre le collier de poils 
absorbants et la base du cotylédon, c'est-à-dire à la partie 
inférieure de l'axe hypocotylé si court. Ces racines latérales, 

(1) G. Bonnier et Leclerc du Sablon, Cout$ de Botanique, 1. 1, p. 412, 1903. 
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adventives, ne tardent pas à dépasser en longueur la racine 
primaire ; elles offrent d'ailleurs les mêmes caractères, sauf 
la présence du cercle pilifère qui n'existe plus. Lorsque 
le cotylédon commence à s'étioler, la racine primaire 
s'atrophie également; elle se dessèche à partir de la coiffe 
et graduellement jusqu'au collet qui a perdu ses poils 
absorbants. C'est une nouvelle différence à constater entre 
le développement des Joncées et celui des Palmiers dont 
la racine terminale persiste plus longtemps (pi. YIII, fig. 96). 

Ainsi le cotylédon et la racine primdre jouent à peu près 
le même rôle : ils nourrissent la plantule en empruntant 
son aliment, l'un à la graine et à l'atmosphère, l'autre au 
sol. Il disparaissent ensuite, remplacés par des organes 
correspondants, feuilles et racines adventives, qui dirigent 
la croissance de la plante adulte. Cependant on a vu que les 
premières feuilles étaient également éphémères; il en est 
de même des premières racines adventives : elles persistent 
jusqu'à la formi^tion des premiers bourgeons latéraux, c'est- 
à-dire jusqu'à l'origine du rhizome. De même que les 
premières feuilles étroites et minces sont à ce moment 
remplacées par des écailles larges et épaisses, de même les 
premières racines filiformes sont remplacées par des racines 
qui seront de plus en plus fortes à mesure que l'apparail 
assimilateur deviendra plus important. Les organes 
augmentent parallèlement avec les matériaux utilisés par 
la plante, liquides du sol et gaz de l'atmosphère. 

Dans les Joncs annuels, cette différence entre ce qu'on 
pourrait appeler la structure primordiale et la structure 
définitive, est beaucoup moins prononcée ; la plante n'a pas 
le temps de se constituer des tissus dont elle n'aurait que 
faire, et alors que le Jonc vivace en est à peine à l'ébauche 
de son rhizome par l'apparition d'un premier bourgeon à la 
base de la première tige, le Jonc annuel développe déjà 
son appareil floral sur lequel il concentre toute sa 
vitalité. Il n'aura pas deux sortes de racines, elles seront 
toutes grêles; il n'aura pas deux catégories de feuilles, 
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les dernières seront simplement de plus grande taille. 
Mais dans les deux cas, après la chute du cotylédon et de 
la racine primaire, on voit que la plantule tout entière a 
disparu sauf la région considérée comme l'axe hypocotyle ; 
on sait que cette région est réduite à une épaisseur de deux 
ou trois assises cellulaires qui deviendront ainsi la souche 
commune à toutes les parties de la plante. Si Ton suit la 
disparition des premières racines adventives et la formation 
des nouvelles qui apparaissent toujours au-dessus, on voit 
même qu'il ne persiste aucun tissu. 



V. - ANATOMIE DE LA PLANTE PRIMORDIALE. 

La structure anatomique des premiers organes présente 
dans tout le genre Juncus la plus grande simplicité ; les 




Kig. 7. — Coupe transversale do la racine de J. squatvosus. Gr. 300. — ap, assise 
pilifére : pa, poils absorbants : end, endoderme : p, péricycle: /, liber: b, bois. 

différences que l'on pourrait noter ne concernent que les 
dimensions des tissus. 

Racine, — Une coupe transversale dans une racine pri- 
maire âgée d'un mois environ montre une écorce très déve- 
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loppée et un cylindre central très réduit. La région internede 
l'écorce se distingue à peine par des cellules disposées plus 
régulièrement et séparées par de nombreux méats (fig. 7) ; 
la dernière assise ne présente pas de parois épaissies ; Tal^ 
ternance de ses cellules avec celles de l'assise intérieure 




Fig. 8. — Coupe transversale de la base du cotylédon. Gr. 300. — ip, épidémie ; 
épi, épiderme interne; gn, gaine; /, liber; b, bois. 

sans interposition de méats permet seulement de recon- 
naître l'endoderme ; elle n'est jamais simple sur tout son 
périmètre, une ou deux cellules se cloisonnant tangentiel- 
lemenl. L'assise sous-jacente appelée ordinairement péri- 
cycle offre une certaine régularité : le tissu conjonctif du 
cylindre central ne contient en général que cinq ou six 
cellules extrêmement petites. L'appareil vasculaire se com- 
pose de trois faisceaux de bois et de liber alternants; on 
distingue toujours au début et bien nettement quatre 
vaisseaux ligneux à section polygonale : deux isolés dans 
le péricycle représentent deux des faisceaux réduits ainsi 
chacun à un seul élément ; les deux autres, placés côte 
à côte, sont en général l'un dans le péricycle, l'autre à 
l'intérieur et constituent le troisième faisceau. Le liber, 
plus difficile à observer, est placé à Tintérieur; ses trois 
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faisceaux, formés également chacun d'un ou deux vais- 
seaux, se rencontrent presqu'au centre du cylindre central 
où la moelle ne compte que deux ou trois cellules un peu 
plus grandes. 

Le cylindre central a la même épaisseur dès les premiers 
jours; Técorce au contraire, d'abord très mince, s'épaissit 
progressivement. 

Des coupes successives montrent la même structure 
jusqu'à l'approche du collier de poils absorbants ; à cette 
hauteur, le nombre des éléments conducteurs augmente ; ils 
sont troublés dans leur disposition par l'apparition des pre- 
mières radicelles : au lieu de rester disposés dans le sens 
radial, ils s'étalent en arc au-dessous de l'endoderme. 
Immédiatement au-dessus, à quelques millièmes de milli- 
mètre, on ne retrouve plus qu'un des trois faisceaux 
ligneux réduit à un ou deux vaisseaux ; les deux faisceaux 
du liber voisins ont également disparu ; le troisième, qui 
lui était opposé, persiste seul ; un peu plus haut, la coupe 
rencontre le bourgeon gemmaire, ce qui montre qu'on se 
trouve en présence de la base du cotylédon (fig. 8). 

Ainsi la structure feuille à faisceaux libérolign'eux super- 
posés succède brusquement à la structure racine à faisceaux 
alternes. Si l'on sq rappelle l'étude par transparence de la 
plantule, il est facile de comprendre cette succession ; on a 
vu en effet les premières racines et la première feuille se 
différencier presqu'au même point, réduisant à une épais* 
seur cellulaire Taxe hypocotyle. Les vaisseaux de la racine 
s'arrêtent tous à cette limite pour se raccorder à ceux qui 
vont se former dans les nouveaux organes. Mais le cotylé- 
don déjà existant a relié, comme on le sait, son faisceau 
ligneux à un de ceux de la racine, et c'est la continuité de 
ce faisceau qu'on retrouve dans les coupes transversales ; 
on constate maintenant qu'un des faisceaux libériens de la 
racine s'est réuni de la même façon avec celui du coty- 
lédon. 

Ce passage brusque de la racine au cotylédon semble 
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conforme à ceux que Gérard (1) a décrits ; mais on a vu que 
les vaisseaux naissent isolément et à époques variables dans 
les premiers organes de la plante ; ils sont en outre reliés 
entre eux par des vaisseaux intermédiaires différents, H 
n'y a donc pas continuité du tissu conducteur de la racine 
au cotylédon et aux autres organes : il y a autant de tissu«^ 
conducteurs que d'organes. Et c'est de la. façon dont ils se 
raccordent entre eux que dépend la succession plus ou 
moins rapide de la structure racine à la structuré feuille. 
G. Chauveaud (2) a montré dans des espèces voisines des 
Joncées cette différenciation des éléments conducteurs ; en 
général cependant le passage y est moins brusque et l'auteur 
peut suivre dans le cotylédon la disparition progressive des 
vaisseaux ligneux les plus anciens et l'apparition de nou- 
veaux qui se superposent bientôt aux vaisseaux libériens. 
Cotylédon, — La structure de ce dernier peut être 
décrite en quelques mots : il possède un épidémie très 
régulier à cellules étroites et allongées ; en certains pciiits 
deux cellules se distinguent des autres par leur petitesse : 
elles préparent la formation d'un stomate. L'assise sous- 
épidermique offre encore une certaine régularité ; le 
reste de l'écorce constitue un parenchyme de cellules très 
inégales séparées déjà par de nombreuses lacunes. Au 
centré, le faisceau libéroligneux unique semble la conti- 
nuation du cylindre centrai de la racine ; on se rappelle en 
effet qu'on ne pouvait distinguer les deux organes dans 
l'embryon dépourvu de gemmule. Mais la structure de 
cette région est maintenant bien différente : elle comprend 
deux faisceaux directement opposés, réduits chacun h un 
ou deux canaux et constituant les pôles ligneux et libé- 
riens de quatre ou cinq rangées de cellules étroites et 
serrées. 

il; \\, Gérard, liecherchea sur le passage de la racine à la tige (Ann. des Sr. 
nat., (j« série, vol. XI;. 

(2) G. Chauveaud, Sur le passage de la disposition alterne des éléments 
libériens et ligneux à leur disposition superposée dans le Trocart (Triglochinl 
et dans FOignon Allium Co[m) Bull, du .Mus. dinst. nat., I, iOOi et 1902! 
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Le cotylédon demeure parfaitement cylindrique ; à sa 
base seulement, il présente une gaine pour le passage de 
la gemmule. La figure 8 montre l'assise de cellules régulières 
qui borde cette gaine comme un épiderme interne ; d'abord 
fermée, elle ne tarde pas à s'ouvrir, - 

ce qui donne à ce niveau une forme 
pétiolaire au cotylédon ; ses deux bords 
libres sont entraînés par la croissance 
de celui-ci qui, à l'état adulte, prend 
l'aspect d'une feuille engainante à 
limbe cylindrique (PI. VIII, Hg. 97). 

On peut vérifier la structure que l'on 
vient de décrire par des coupes lon- 
gitudinales. On voit à l'extrémité de la Fi«. y. — coupe longîdi- 
racme primaire la diliérenciation des ,^ racine primaire de 
trois tissus du méristème avec leurs ■'• s<iuarrosus. Gr. 3oo. 
trois groupes d initiales, comme dans la ap, assise piiifère: rv. 
radicule de l'embryon. Le développe- ^^c.:cc.cyUnav.v.u. 

ment suit la marche indiquée par Fla- 
liault dans toutes les Monocotylédones, c'est-à-dire que la 
coiffe se régénère indépendamment de l'épiderme et de 
l'écorce (1); celle-ci ne comprend que trois ou quatre ran- 
. gées dont la plus interne se confond avec celles du cylindro 
central, réduites également à deux ou trois (fig. 9). 

La figure 10 montre clairement les rapports anatomiques 
des difierentes parties de la plantule. Le cylindre central 
s'élargit au collet ; cette section longitudinale montre l'arrêt 
d'un vaisseau spirale au-dessus de la région des poils absor- 
bants; elle rencontre également celui qui est apparu le 
premier dans le cotylédon du côté de la gemmule. Si l'on 
suit au microscope les coupes en série, on retrouve la dis- 
position des vaisseaux décrite en coupes transversales ; on 
voit dans le cylindre central de la racine, des cellules s'al- 
longer et se différencier en vaisseaux pour se raccorder 

11) FlahauU, loc. ciL 
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avec ceux qui apparaîtront plus tard dans la gemmule. La 
disposition de cette dernière dans une gaine à grandes 
cellules allongées est également caractéristique, et Ton peut 




Fig. 10. — Coupe axiale d'une planlule de J, sguarrosus. Gr. 300. — ah, axe 
liypocotyle; cot, cotylédon; r, racine; pa, poils absorbants; vs, vaisseaux 
spirales; ce, cylindre central; g, gemmule. 

voir la continuité des tissus de la racine et du cotylédon ; le 
cylindre central de ce dernier est à peine repoussé par le 
développement du bourgeon gemmaire. Enfin la réduction 
de Taxe hypocolyle se montre ainsi qu'on l'a déjà indiqué. 
Les radicelles apparaissent & un âge un peu plus avancé 
au-dessus des poils absorbants, dans le plan qui correspond 
à l'arrêt des vaisseaux ; elles naissent presqu'au-dessus des 
faisceaux libériens, le péricycle manquant en face des 



Digitized by 



Google 



RECHERCHES SUR LE DÉVELOPPEMEiNT DES JONCÉES. 177 

faisceaux ligneux. Leur écorce est plus mince que dans la 
racine primaire ; le cylindre central au contraire est mieux 
indiqué avec trois faisceaux libéroligneux plus différenciés. 
Premières feuilles, — La structure de la première feuille 
est très voisine de celle de la gaine cotylédonaire. Elle s'en 
distingue par l'apparition de deux faisceaux ; d'immenses 
lacunes séparent le faisceau médian de ces deux nouveaux 
faisceaux beaucoup plus réduits. Les feuilles suivantes sont 
de plus en plus développées avec un nombre de faisceaux de 
plus en plus grand. On sait que dans les Joncs annuels 
elles sont de bonne heure définitives, tandis que dans les 
Joncs vivaces, elles sont toutes remplacées par des organes 
de forme souvent très difTérente. 

Genre Luzula. 

Tout ce qui a été décrit dans la germination des Joncs 
relativement à l'état de la graine mûre et aux premiers phé- 
nomènes internes s'applique également aux Luzules. Les 
semis sont plus réguliers, toutes les graines germant à peu 
près à la même époque ; on sait en effet que l'embryon atteint 
partout la même différenciation. 

La jeune racine avec son collier de poils absorbants 
reste d'abord tout entière plongée dans l'énorme mucilage 
qui couvre le micropyle et qui renferme encore des réser- 
ves d'amidon et d'aleurone. Il est possible que l'amidon soit 
réduit en glucoses directement assimilables (1) par les 
bactéries qui pullulent dans un milieu aussi favorable ; 
comme on l'a déjà dit, le mucilage joue surtout un rôle 
protecteur. 

Le cotylédon qui se développe encore le premier et le 
plus rapidement est vite rejeté sur le côté par la sortie 
de la gemmule ; beaucoup plus gros que dans les Joncs et 
toujours cylindrique sauf à sa base engainante, il s'allonge 

(1) J. Laurent, Becherches sur la nutrition carbonée des plantes vertes à 
Vaide de matières organiques. Thèse, juin 1903. 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 12 
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moins, la première feuille le dépassant et le recouvrant en 
partie au bout de quelques jours. Bourré de chlorophylle 
et de réserves empruntées à la graine, il persiste fort long- 
temps, plus de six mois et ne disparaît qu'à Tautomne sur 
des plants venus en mars. A ce moment, sa gaine s'est très 
élargie et la partie terminale surmontée de la graine est 
seule cylindrique (PI. VIII, fig. 98 à 101). 

Les premières feuilles apparaissent comme dans les 
Joncs, mais elles ne se distinguent pas des feuilles défini- 
tives et la plante se constitue très vite ; elle ne fructifie 
cependant pas la première année, ce qui la distingue du 
Jonc annuel. 

La racine primaire disparaît avant le cotylédon, rem- 
placée par de nombreuses radicelles qui se succèdent rapi- 
dement de bas en haut : les bourgeons n'apparaissent à la 
base de la pousse que très tard; on sait que la souche ou 
le rhizome se constituent parallèlement; mais les racines 
qui apparaîtront sur ces organes souterrains ne seront pas, 
comme dans les Joncs vivaces, différentes des premières ; 
elles seront toujours, commedans les Joncs annuels, rédui- 
tes à des fils très fins. 

Slruclure interne. — La structure interne des jeunes 
Luzules est identique à celle qui a été décrite pour le genre 
Juncus et la même dans toutes les espèces étudiées. Mais 
la plus grande taille des organes a permis d'obtenir des 
coupes à la main plus nettes que les coupes en série néces- 
sitées par la petitesse des plantules de Joncs. 

Une section transversale dans une jeune racine primaire 
montre l'assise pilifère qui recouvre une rangée de cellules 
aplaties tangentiellement et correspondant à l'assise subé- 
reuse. Le reste de l'écorce très épaisse est formé de 
grandes cellules partout irrégulières; dans les dernières 
assises seulement, on rencontre quelques méats. L'endo- 
derme est à peine distinct, et on passe insensiblement au 
cylindre central qui est très réduit (fig. 11). Ce dernier 
renferme trois systèmes de bois et de liber alternants ; trois 
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vaisseaux spirales sont isolément situés dans le péricycle ; 
un quatrième est interne. La moelle est réduite à deux ou 
trois cellules un peu plus grandes. 

En se rapprochant du collet (fig. 12 et 13), on voit s'ar- 



end 




Fig. H. — Coupe transversale de la 
racine primaire de Luzula campeslris. 
Gr. 300. — end, endoderme ; p, péri- 
cycle; /, liber; 6(62^364, bois. 



Fig. 12. — Coupe transversale menée à 
un niveau supérieur à la figure 11. 
Gr. 300. Le vaisseau 6| a disparu. 



rêter successivement et presque au même niveau les trois 
vaisseaux du bois situés dans le péricycle ; les deux fais- 
ceaux de liber placés de chaque côté ; 
du vaisseau interne disparaissent 
également ; on ne rencontre plus que 
ce dernier vaisseau ligneux opposé 
à une partie du troisième faisceau 
libérien : c'est la disposition super- 
posée indiquant la base du cotylédon 
et la structure feuille. Le cylindre 
central s'élargit en effet du côté du 
vaisseau ligneux et bientôt la gem- 
mule apparaît en ce point. 

La figure i 4 montre la disposition 
du cotylédon et de sa gaine commen- 
çant à s'ouvrir pour la sortie de la gemmule A part les 
plus grandes dimensions de la coup«9 on voit qu'elle est 



Fig. 13. — Coupe trans- 
versale menée au niveau 
du collet. Gr. 300. Le 
vaisseau ligneux interne 
64 demeure seul avec le 
faisceau de liber opposé /. 
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identique à celle des Juncus. A un stade plus âgé, on 
rencontre un grand nombre de vaisseaux, ce qui rend 




Fig. 14. — Coupe transversale du cotylédon très jeune. Gr. 300. — ép, épidemac 
épiy épiderme intérieur; .771, gaine; 6, bois ; Z, liber. 

plus difficile l'explication du raccordement du cotylédon et 
de la gemmule avec la racine. 

Une coupe transversale (fig. 1 5) dans le cotylédon adulte 
et à sa partie supérieure complètement cylindrique montre 
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que le tissu conducteur s'est considérablement développé; 
on rencontre cinq ou six vaisseaux ligneux séparés d'un 
nombre égal de vaisseaux libériens par un massif cellulaire 
épais. Le parenchyme tout entier imprégné de chlorophylle 
et 1res riche en réserves, présente de grandes lacunes; 




Fig. 15. — Coupe transversale du co- 
tylédon âgé de trente jour». Gr. 300. 
— ép, épiderme ; o, ostiole : j?,»^, cel- 
lules stomatiques: saisa^, cellules 
annexes : est, chambre sous-stoinati- 
que; lac, lacune; 6, bois; /, liber. 



Fig. 16. — Coupe longitudinale à l'ex- 
trémité de la racine primaire de 
Luzula campeshns. Gr. 300. — cf, 
coiffe ; i, initiales; pa, poils absor- 
bants ; ap, assise pilifùre ; éc, écorce ; 
cCf cylindre central. 



Tépiderme régulier est interrompu de distance en distance 
par des stomates qui s'ouvrent sur de vastes chambres sous- 
stomatiques; ils se distinguent des stomates décrits par 
Duval-Jouve (1) sur les feuilles de Joncs par leurs deux 
cellules ostiolaires plus grandes que les cellules annexes. 
Une coupe longitudinale (fig. 16) dans la jeune racine 
montre encore les trois groupes d'initiales et les relations 
de la coiffe avec l'assise pilifère. Enfin, on peut voir que la 

( i ) Duval-Jouve, /oc. cit. 
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structure primordiale des Luzules est identique à celle des 
Joncs ; malgré la plus grande épaisseur de Técorce et du 
cylindre central, la différenciation est la même. 



RÉSUMÉ 

Les faits observés au cours de ces recherches peuvent se 
condenser de la manière suivante : 

Sac embryonnaire. — Le sac embryonnaire, aux approches 
de la fécondation, occupe environ la moitié du volume du 
nucelle ; il renferme des substances de réserve, en particu- 
lier des granulations d'amidon. Les huit noyaux endosper- 
miques se disposent normalement ; on a toujours trouvé 
les deux noyaux polaires séparés; les deux synergides 
disparaissent de bonne heure avant la fécondation ; elles 
sont résorbées par Toosphère et ne servent pas à guider 
puis à nourrir le tube poUinique à sa sortie du micropyle. 
Les anthérozoïdes en forme d'arc très recourbé offrent les 
caractères particuliers signalés dans les autres plantes. 
L'oosphère à peu près sphérique contient dans sa partie 
supérieure une grande vacuole ; au moment de la féconda- 
tion, on voit l'extrémité du nucelle avec les téguments 
s'étirer vers le haut comme pour aller au-devant du tube 
pollinique. L'œuf se forme excessivement vite et on n'a pu 
qu'observer côte à côte les deux gamètes reproducteurs. 
La fécondation du noyau secondaire ou peut-être de l'un 
seulement des deux noyaux polaires, car on n'a pu assister 
à leur union, précède toujours la fécondation de l'oosphère. 

La pollinisation est directe dans certains Joncs annuels 
et en particulier dans J. bufonius dont les fleurs sont tou- 
jours cléistogames ; le plus souvent, dans les autres espèces, 
il y a protandrie, mais la maturité des étamines suit de 
très près celle des ovules. 

Le sac embryonnaire et ses différentes parties sont cons- 
titués de la même façon dans les deux genres Junctis et 
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Luzula ; dans ce dernier, ils se distinguent cependant par une 
plus grande taille, et de plus toutes les fleurs sont protandres. 

Développement de ïœuf. — L'oosphère fécondée s'attache 
au sac embryonnaire par un large pédicule dans lequel se 
loge la vacuole déjà signalée. La première division de Tœuf 
est toujours transversale et donne deux cellules super- 
posées. Celles-ci ne se divisent pas dans le même sens : 
l'une intérieure, correspondant à l'embryon, se divise ver- 
ticalement, l'autre correspondant au suspenseur, transver- 
salement. La segmentation ne se fait pas non plus dans le 
même ordre; elle se produit en premier lieu tantôt chez 
l'une, tantôt chez l'autre. 

L'embryon s'accroît rapidement, pourvu dès le début 
d'un épiderme qui se développe parallèlement avec la partie 
centrale dont les divisions cellulaires sont irrégulières. Le 
suspenseur est, au début, formé de trois cellulessuperposées ; 
les deux inférieures se distinguent de l'ensemble par leur 
grande taille et disparaissent de bonne heure ; la cellule 
supérieure se multiplie tardivement pour donner un tissu 
intimement uni à celui qui provient de la cellule embryon- 
naire. L'embryon ainsi constitué affecte d'abord la forme 
d'une toupie, la pointe tournée vers lemicropyle, il devient 
ensuite ovale, presque cylindrique etconserve à la maturité 
cette forme dans les espèces vivaces. Dans les Joncs annuels, il 
continue à s'épaissir vers le micropyle et prend la forme d'un 
tronc de cône dont la base vient s'appliquer près du tégument. 

Après la disparition des deux cellules inférieures du 
suspenseur, un épiderme général semble envelopper l'or- 
gane tout entier encore indifférencié; mais bientôt, on peut 
distinguer à la base les différentes parties d'une radicule : 
la coiffe se détache nettement de l'ensemble; ses initiales 
ainsi que celles de l'écorce placées immédiatement au-des- 
sus appartiennent au tissu formé par la troisième cellule 
persistante du suspenseur. Les initiales du cylindre central 
dépendent au contraire du tissu provenant de la cellule 
embryonnaire. Cette radiculeest très réduite ; la plus grande 
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partie de l'embryon qui la continue exactement repré- 
sente le cotylédon : dans les Joncs annuels on voit en effet 
apparaître dans un certain nombre d'ovules une gemmule 
qui indique la valeur anatomique des deux organes. 

L'embryon des Joncées présente ainsi les plus grandes 
analogies avec ceux d'Alisma Plantago et de Sagiltaria 
variabilis décrits par Schaffner. Et l'on ne peut, comme on 
le faisait jusqu'ici, dernièrement encore avec Goebel, le con* 
sidérer comme indifférencié ; il est tout au plus incomplet 
dans les Joncs vivaces où la gemmule n'apparaît qu'après 
la germination. 

Dans le genre Lwsw/«, l'embryon, environ quatre fois plus 
gros que celui des Juncus annuels, présente la même forme 
et une différenciation encore plus grande. Le suspenseur 
contribue également à la constitution d'une partie de la radi- 
cule ; sa région éphémère se compose de trois éléments, 
tandis qu'il n'y en a que deux dans les Joncs. 

Ce que deviennent les antipodes. — Les trois antipodes 
offrent des caractères tout à fait particuliers : aussitôt 
après la fécondation, les deux latérales déjà en voie de 
régression disparaissent, la médiane au contraire grandit 
considérablement ; son noyau se fragmente en plusieurs 
autres de taille inégale qui se multiplient à leur tour et se 
portent à la périphérie de l'antipode de plus en plus volu- 
mineuse : il ne se produit pas de membrane entre ces diffé- 
rents noyaux. Lorsque l'embryon possède une dizaine de 
cellules, elles se colorent plus faiblement au milieu du proto- 
plasme qui se désagrège; la masse tout entière devient un 
tissu résiduel qui persiste néanmoins en partie. 11 arrête le 
développement de l'albumen vers le bas de l'ovule et protège 
contre toute destruction ultérieure la région du nucelle 
située en deçà de la chalaze ; il permet encore aux sucs 
nourriciers du faisceau vasculaire de se répartir sur les 
côtés et à la surface de l'albumen en formation. 

L'étude comparative de différents auteurs sur une sem- 
blable multiplication des antipodes ne permet pas d'en 
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définir exactement et d'une façon générale le rôle physio- 
logique. Au point de vue anatomique, la fréquence du phé- 
nomène dans les Monocotylédones inférieures permet de les 
considérer comme des cellules endospermiques en voie de 
régression ; le tissu qu'elles peuvent former correspond 
alors à Tendosperme des Gymnospermes ou au prolhalle 
des Cryptogames vasculaires. 

Formation de C albumen. — Le développement de Talbu- 
men ne présente aucune différence dans les deux groupes 
de Joncées. Les deux premiers noyaux à la suite d'une seg- 
mentation oblique se dirigent vers les pôles du sac embryon- 
naire ; chacun d'eux se divise verticalement pour donner 
deux couples qui se dédoublent transversalement, ce qui 
donne huit noyaux ; les deux couples extrêmes arrivent, 
l'un au contact de l'embryon, formé de deux éléments, l'autre 
au contact de l'antipode persistante. Dans le genre Luzida^ 
on compte seize noyaux à ce stade. Les divisions nucléaires 
continuent, mais d'une façon irrégulière ; les noyaux libres 
se rangent à la périphérie du sac où les réserves granu- 
leuses se sont amassées ; elles se condensent autour de 
chacun d'eux, puis se disposent en bandes perpendiculaires 
à la paroi. Les noyaux se multiplient maintenant dans l'in- 
térieur jusque-là occupé par une immense vacuole. Mais les 
traînées protoplasmiques les entourent et constituent bientôt 
de véritables éléments cellulaires qui remplissent la cavité 
du sac, puis s'étendent vers l'extérieur aux dépens du 
nucelle. Ce dernier tissu disparaîtra complètement, sauf 
dans la région chalazienne à l'abri du résidu anlipodial. A 
l'intérieur du contenu cellulaire de l'albumen, au milieu des 
vacuoles, on voit apparaître différentes granulations qui 
grossissent de plus en plus et finissent par remplir les 
petits espaces vides; les réserves qui s'accumulent ainsi 
sont essentiellement constituées par des grains d'amidon et 
d'aleurone : on distingue encore des matières grasses, mais 
en très petite quantité. L'albumen devient ainsi très riche, 
et peu résorbé par l'embryon, il persiste en grande partie 
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dans la graine mûre. Son assise extérieure présente les 
caractères particuliers décrits par Guignard : c'est l'assise 
digestive remplie de grains d'aleurone ; elle est adossée au 
tégument interne ; elle enveloppe l'embryon et l'albumen sauf 
vers le bas où elle est interrompue par la masse antipodiale. 

Développement des téguments. — Dans le genre Juncus^ 
les deux téguments de l'ovule sont formés chacun de deux 
assises : le tégument externe se remplit de matières de 
réserve ; son assise interne se charge des mêmes produits 
que l'albumen, grains d'amidon et grains d'aleurone qui 
apparaissent très tôt. Son assise externe perd son contenu ; 
le protoplasme et le noyau de chaque cellule sont repoussés 
vers l'intérieur par un produit mucilagineux qui se déve- 
loppe à la face interne de la paroi épidermique ; il est par- 
ticulièrement abondant aux deux extrémités de l'ovule. 

Dans le genre Luzula, le tégument interne se compose 
encore de deux assises dont l'intérieure seulement consti- 
tuera l'enveloppe protectrice. Le tégument externe com- 
prend toujours au moins quatre assises de cellules ; l'assise 
épidermique est formée de grands éléments avec un abon- 
dant mucilage. Elle renferme également, ainsi que les trois 
assises sous-jacentes, beaucoup plus étroites, une grande 
quantité de réserves. 

Le développement inégal du tégument externe aux deux 
extrémités de l'ovule permet de séparer les Luzules en deux 
groupes : d'un côté Luzula Forsteri et L. vemalis ; de l'autre, 
L. campestrisj L. splvatica^ L. pediformis. 

Dans tous les cas, le faisceau vasculaire uninerve pénètre 
dans le tégument externe et forme un raphe à peine saillant 
dans les Joncs, énorme au contraire dans les Luzules, et 
particulièrement dans L. Forsteri ^i L. vemalis. 

En résumé, l'enveloppe de la graine des Joncées constitue 
par son tégument interne un organe essentiellement protec- 
teur; elle joue encore par son tégument externe, et grâce 
à ses réserves et à son mucilage, un rôle physiologique 
considérable. 
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Germination. — Les premiers phénomènes de la germi- 
nation mettent en évidence Timportance du cotylédon qui 
s'accroît rapidement : il soulève la graine et atteint vite une 
longueur de plus d'un 1/2 centimètre ; complètement vert 
dès le premier jour, il constitue un puissant organe d'assimi- 
lation. Il est chargé de la digestion des réserves de la graine ; 
ces dernières sont dissoutes en même temps par les dias- 
tases de l'albumen, surtout abondantes dans l'assise digestive. 

La racine primaire reste d'abord très courte ; la base de 
l'axe hypocotyle excessivement réduit est indiquée par un 
collier de poils absorbants très curieux. On peut voir par 
transparence les premiers vaisseaux spirales se différencier 
& l'intérieur de la jeune plantule : ils naissent séparément, 
l'un dans le cotylédon, puis les autres dans la racine; un 
vaisseau de raccordement établit ensuite la communication 
entre l'un de ces derniers et le vaisseau cotylédonaire. 

La gemmule n'apparaît au dehors que plus tard, surtout 
dans les Joncs vivaces où le développement est beaucoup 
moins rapide que dans les Joncs annuels. La structure pri- 
mordiale est tout à fait distincte de la structure définitive. 
Dans toutes les espèces, les premières feuilles ont la môme 
forme ; elles sont aplaties et représentent comme le coty- 
lédon des organes d'assimilation. Elles disparaissent d'ail- 
leurs presque en même temps, parfois au bout de six mois, 
remplacées par les organes définitifs. Dans les Luzules^ les 
premiers organes persistent. 

Anatomie. — La racine primaire renferme trois faisceaux 
ligneux alternes avec trois faisceaux libériens. Quand on 
arrive au collet, ces trois faisceaux s'arrêtent ; une moitié de 
l'un des faisceaux ligneux se relie par des vaisseaux inter- 
médiaires au faisceau ligneux du cotylédon ; une partie du 
faisceau libérien qui lui était opposé dans la racine se 
réunit de la même façon à celui du cotylédon, de sorte que 
brusquement la disposition superposée de la feuille se 
trouve réalisée dans cet organe. Les deux autres systèmes 
conducteurs de la racine et ce qui reste du précédent entre- 
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ront (le la même façon en communication avec les appareils 
vasculaires qui se difTérencieront plus tard dans la gemmule 
et dans les racines latérales. 

Les premières feuilles présentent les plus grandes analo- 
gies avec la gaine colylédonaire ; elles s'en distinguent par 
des faisceaux de plus en plus nombreux. La structure défi- 
nitive est réalisée de très bonne heure dans les Joncs 
annuels, beaucoup plus tard dans les Joncs vivaces. 

CONCLUSIONS 

En peu de mots, les principaux faits qui se dégagent de 
cet ensemble sont : 

r La fécondation de t oosphère et la pollinisation particu- 
lière de certains Juncus ; 

2** L embryon incomplet dans les Joncs vivaces, parfois nor- 
malement constitué dans les Joncs annuels^ toujours complet 
dans les Luzules; 

3° La persistance d'une partie du suspenseur qui forme la 
coiffée etTécorce de la radicule; 

4" Le tissu antipodial particulièrement développé dans le 
genre Luzula ; 

5** La richesse de r albumen et ses relations avec V assise pro- 
téique et le tissu antipodial ; 

&" La structure des téguments qui constituent des organes 
de protection et des organes de réserves et dont les modificatiom 
permettent de diviser le genre Luzula en deux groupes bien 
distincts ; 

V Les différences morphologiques entre les organes de la 
plante primordiale et ceux de la plante définitive ; 

8** Le passage brusque de la disposition alterne des éléments 
libériens et ligneux de la racine à leur disposition superposée 
dans le cotylédon et les premières feuilles. 

Ces recherches ont été faites au Laboratoire de Botanique 
de la Sorbonne et au Laboratoire de Biologie végétale de 
Fontainebleau. J'adresse à M. Gaston Bonnier, Membre de 
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rinstitut, Professeur à la Sorbonneet Directeur de ces Labo- 
ratoires, Texpression de ma profonde gratitude pour les 
bienveillants encouragements qu'il n'a cessé de me prodi- 
guer. J'adresse également mes plus vifs remerciements à 
M. Molliard, Maître de Conférences à la Sorbonne, dont 
les conseils m'ont été si précieux. 



EXPLICATION DES PLANCHES 



Lettres communes à toutes les figures. 



a/6, albumen. 

albd, albumen digéré. 

a/, aleurone. 

am, amidon. 

aZy anthérozoïdes. 

anty^ antipodes. 

ant. ly antipodes latérales. 

ant m., antipode médiane. 

ady assise digesti\e. 

as. e, assise externe. 

as, if assise interne. 

apy assise pilifère. 

6, bois. 

ca, cellules annexes. 
cstj cellules stomatiques. 
ch, chalaze. 
cfy coiffe. 
cot y cotylédon. 
cCy cylindre central, 
ce. cot, cylindre central du cotylé- 
don. 
eCj écorce. 
E, embryon, 
ep, épiderme. 
ep, n, épiderme du nucelle. 

fv, faisceau vasculaire. 
fd, feuilles définitives. 
fg, feuille gem maire, 
fp, feuille primordiale. 

gn, gaine. 

g, gemmule. 

gl, alj globoïde de l'aleurone. 

gr, graine. 

h, bile. 

/, liber. 



{ mb, membrane. 
mbly membrane lignifiée. 
mi, micropyle. 
mue, mucilage. 
mue. mi, mucilage du micropyle. 

N, noyau. 

n, alb, noyaux de Talbumen. 

n, noyaux de Tantipode. 

np, noyaux polaires. 

ne, nucelle. 

ne, p, nucelle persistant. 

o>, œuf. 
00, oosphère. 
Oy ostiole. 
ov, ovaire. 

pov, paroi de l'ovaire. 

pi, piantule. 

pa, poils absorbants. 

R, racine. 
rly racines latérales. 
rp, racine primaire. 
fph, raphe. 

se, sac embryonnaire. 

S, suspenseur. 

sp, suspenseur persistant. 

sd, suspenseur qui disparaît. 

sy, synergides. 

tg, tégument. 
tg.By tégument externe. 
tg. iy téf^umeut interne. 
t, anty tissu antipodial. 
tpy tube poUinique. 

vaCy vacuole. 
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PLANCHE I 

Développement de rembryon. — Juncus bufonius. G = 360. 

Fig. 1. — Sac embryonnaire avec les huit noyaux d'endosperme. Antipode 
médiane déjà plus grande que les deux antipodes latérales. 

Fig. 2. — Première division de Tœuf. 

Fig. 3. — La cellule S se divise transversalement. 

Fig. 4. — La cellule E se divise verticalement. 

Fig. 5, 6 et 7. — La cellule supérieure de S se divise transversalement. 
Les premiers cloisonnements de E donnent déjà un épiderme et une 
partie centrale qui se multiplie en tous sens. 

Fig. 8, 9 et 10. — Premières divisions longitudinales de la cellule supé- 
rieure de S. 

Fig. 11 et 12. — L'assise unicellulaire provenant de S se cloisonne tangen- 
tiellement ; la partie supérieure provenant de E s*accrolt très vite. 

Fig. 13. — Les deux cellules inférieures de S se détachent. 

Fig. 14, 15, 16, 17 et 18. — L'activité cellulaire se porte vers le micropyle 
et rembryon, jusque-là pyriforme, devient ovale. Tout Torgane semble 
enveloppé par un épiderme général. Au centre, des cellules étroites et 
allongées présagent la structure vasculaire. Un trait accentué montre la 
partie de Tembryon qui provient de la cellule E et celle qui provient 
de S dont les deux premiers éléments formés ont disparu. 

Fig. 19. — Embryon presque adulte; il s'est encore élargi à sa partie infé- 
rieure et a pris la forme d'un tronc de cône. L'apparition de la gem- 
mule fait connaître le cotylédon. Le tissu provenant de S donne la 
coiffe et l'assise pilifère qui se raccorde avec l'épiderme du cotylédon. 
L'axe hypocotylé n'est pas encore indiqué. 

PLANCHE H 

Juncus lamprocarpus. G = 360. 

Fig. 20. — Division de l'œuf. Formation de E et de S. 

Fig. 21. — S se divise transversalement. 

Fig. 22. — E se divise ensuite dans le sens vertical. 

Fig. 23. — La cellule supérieure de S s'est divisée transversalement et 
l'élément supérieur formé se divise longitudinalement. 

Fig. 24, 25, 26, 27 et 28. — Premiers stades de l'embryon. La région supé- 
rieure s'accroît rapidement. 

Fig. 29, 30, 31, 32, 33 et 34. — L'assise supérieure qui provient de S se 
cloisonne tangentiellement, puis en tous sens. L'embryon demeure pyri- 
forme et se termine par les deux cellules inférieures du suspenseur. 

Fig. 35. — Embryon presque adulte. Les deux éléments inférieurs du sus- 
penseur ont disparu. La coiffe et l'assise pilifère commencent à se diffé- 
rencier. Le cylindre central du cotylédon est à peine indiqué. 

PLANCHE Hl 

Genre Luzula, 

Fig. 36. — Fécondation dans Luzula Porsleri. Les deux premiers noyaux de 
Talbumen sont formés. L'antipode médiane a grandi ; son noyau corn- 



Digitized by 



Google 



EXPLICATION DES PLANCHES. 191 

mence à se fragmenter. Les deux antipodes latérales sont résorbées, 
r, = 450. 

Fig. 37. — Sac embryonnaire de Luzula campestris avec antipodes allon- 
gées. = 300. 

Fig. 38. — Premier cloisonnement de Tœuf. G. = 300. 

Fig. 39. — Division verticale de E et transversale de S. 

Fig. 40, 41, 42, 43 et 44. — MultiplicAtion de E; la cellule supérieure de S 
s'est divisée transversalement ; Félément supérieur ainsi formé se cloi- 
sonne dans le sens vertical. 

Fig. 45 et 46. — La cellule moyenne de S se divise encore transversa- 
lement. 

Fig. 47, 48, 49, 50 et 51. — L'embryon d^abord pyriforme devient ovale. 

Fig. 52, 53, 54 et 55. — L'embryon s'élargit de plus en plus vers le micro- 
pyle et l'extrémité radiculaire commence à se différencier. Les trois élé- 
ments inférieurs du suspenseur ont disparu. 

Fig. 56. — Embryon presque adulte. Apparition de la gemmule ; on voit 
au-dessus le cotylédon énorme et au-dessous la radicule très réduite. 
L'assise pilifère se sépare de la coiffe. Comme dans Juncus bufoniuSj on 
ne peut définir l'axe hypocotylé. 



PLANCHE iV 

Développement de Valbumen. G = 600. 

Fig. 57. — Sac embryonnaire de Juncus bufonius. Les deux premiers 
noyaux de l'albumen. 

Fig. 58. — Us se dédoublent dans le sens vertical. 

Fig. 59 et 60. — Les deux couples extrêmes viennent se placer, Tun près de 
l'embryon, l'autre près de l'antipode médiane persistante. 

Fig. 61. — Sac embryonnaire de Luzula campestr is. Formation des premiers 
noyaux de l'albumen ; le noyau de l'antipode médiane commence à se 
fragmenter. 

Fig. 62. — Cx)nstitution des pi'emières cellules de l'albumen ; leur mem- 
brane n'est pas encore constituée. Le protoplasme est rempli de vacuoles 
rayonnant autour du noyau central. 

Kig. 63. — Apparition de la membrane cellulosique. 

Fig. 64. — Développement de l'antipode médiane dans Luzula vemalis; les 
noyaux se multiplient activement. 

Fig. 65. — La même antipode un peu plus tard; les noyaux se rendent à 
la périphérie, et la région centrale commence à perdre son contenu. 

Fig. 66. — Cellule d'albumen dans Luzula eampestris, avec grains d'amidon 
et grains d'aleurone. 

Fig. 67. — Cellule du tégument externe rempli des mêmes réserves. 

Fig. 68. — Gros grain d'amidon avT»c le bile fissui-é. 

Fig. 69. — Grains d'aleumne dans l'assise protéique et les cellules d'albu- 
men voisines. 

Fig. 70. — Globoïde dans un grain d'aleurone isolé. 
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PLANCHE V 

Développement des téguments. G = 300. 

Fig. 71. — Ovule de Juncus glaucus avant la fécondation; les téguments 
n'ont pas encore de paroi épaissie. 

Fig. 72. — Extrémité micropylaire d'un ovule de Jitncus bufonim. On voit 
le mucilage de l'assise externe du tégument externe et l'épaississement 
des parois internes des deux téguments; le micropyle est obstrué par un 
tissu mucilagineux et par les replis de la paroi la plus interne. 

Fig. 73. — Les assises des téguments se relient à la chalaze ; les cellules de 
cette région commencent à s'épaissir; elles sont surmontées d'un épais 
mucilage et deux ou trois assises de nuceile les séparent de l'antipode 
médiane en voie de destruction. 

Fig. 74. — Ovule de J. bufonim plus âgé. Épaississement considérable de 
la paroi interne du tégument interne, surtout vers le micropyle; à son 
contact lépidermedu nucelie n'a pas complètement disparu. L'embryon 
a digéré l'albumen autour de lui. 

Fig. 75. — La chalaze est complètement lignifiée. On voit au-dessus le 
nuceile persistant. Les débris de la masse antipodiale recouvrent tout 
l'albumen et se relient sur les côtés à l'assise digestive. 

PLANCHE VI 

Fig. 76. — Coupe axiale dans un ovule de Luzula campestvùi avant la fécon- 
dation. On voit le faisceau vasculaire au milieu du tégument externe; 
ce dernier forme au micropyle un abondant tissu mucilagineux; on re- 
marque la grande épaisseur de l'assise inténeure du tégument interne ; 
elle alterne avec l'épiderme du nuceile dont les cellules sont également 
de grande taille. On voit l'extrémité supérieure de ce tégument s'allon- 
ger comme pour aller au-devant du tube poUinique. G =r 300. 

F'ig. 77. — Coupe longitudinale à l'extrémité micropylaire des téguments 
dans un ovule de L. Forsteri plus âgé. Les cellules du tégument externe 
commencent à se transformer en mucilage; on remarque la grande 
épaisseur de l'assise externe de ce tégument. 

Fig. 78. — Extrémité opposée du même ovule. La coupe axiale passe en 
dehors du raphe. L'assise interne du tégument interne est très large et 
se divise à son extrémité; elle n'est pas encore lignifiée. Le tissu cha- 
lazien est épaissi ; il est au contact du nuceile qui persistera au-dessous 
et sur les côtés des débris antipodiaux comme dans les Juncus. 

Fi^. 79. — Coupe longitudinale dans la paroi latérale d'un ovule de 
I. Forsteri. Le tégument externe est formé de quatre assises semblables. 
Le tégument interne renferme deux assises dont l'interne est toujoui-s 
j>lus épaisse. 

Fig. 80 et 81. — Coupe axiale dans deux ovules de L. Forsteri et I. verna- 
lis, après la fécondation. Le raphe très large forme autour de la chalaze 
un énorme mucilage ; le micropyle est également enveloppé dans un 
tissu semblable, un peu moins épais dans L. verualis. G = 80. 

Fig. 82 et 83. — Coupes correspondantes dans L. campestris et L. sylvatica. 
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Le tégument externe ne s est pas développée la chalaze ; le mucilage est 
plus abondant au micropyle. 
Fig. 84. — Dans L.pedifotfniSy le mucilage est moins abondant ; le faisceau 
vasculaire s'est rapprochjé du tégument interne. 



PLANCHE Vil 

Fig. 85. — Coupe transversale à travers le raphe et proche du micropyle 
dans Jiincus squarrosus ; on distingue nettement le bois et le liber du 
faisceau vasculaire. Les deux assises lr^s inégales du tégument interne 
commencent à s'épaissir. G =^ 300. 

Fig. 86. — La même coupe près de la chalaze. Le raphe est plus large, les 
vaisseaux libériens et ligneux plus nombreux. Le tégument interne est 
plus réduit. 

F'ig. 87. — Coupe à travers le raphe de Luzula campestris; le faisceau est 
médian et très réduit; on i-emarque, à Popposé de ce qu'on a vu dans 
J. squarrosus, l'épaisseur considérable de l'assise interne du tégument 
interne. = 300. 

Fig. 88. — Coupe transversale dans la paroi d'un ovule de L. campestris 
en dehoi^s du raphe. La paroi adjacente à l'assise digestive s'épaissit for- 
tement. Le tégument externe est en partie détruit. G = 300. 

Fig. 89. — Coupe transversale dans le raphe de L. Porsteri, il est beaucoup 
plus épais que dans L, campestrvi. Les éléments du cordon vasculaire 
sont plus nombreux; ils sont placés pivs de l'épiderme. (^e dernier ren- 
ferme des cellules petites et étroites qui, sur les côtés, en dehoi-s du ra- 
phe, s'allongent énormément. Elles possèdent d'abondantes réserves. Le 
mucilage se développe à partir de la paroi externe. G -^ 300. 

Fig. 90. — Coupe transvei*sale dans les téguments du J. squarrosus en 
dehors du raphe. Les deux assises du tégument interne ont presque la 
même épaisseur. G -^ 300. 
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Germ iuation. 

Fig. 91. — Planlule de Juncus glaucm âgée de deux jours et vue par 
transparence. On distingue à l'intérieur du cotylédon le premier vais- 
seau spirale A et à l'intérieur de la racine deux vaisseaux semblables B 
et il, lis se terminent tous au niveau des poils absorbants; un vaisseau 
intermédiaire, roc, relie le vaisseau A du cotylédon avec un vaisseau B 
de la racine, (i = 350. 

F'ig. 92. — Raccord des vaisseaux de la figure précédente à un fort grossis- 
sement. 

Fig. 93. — Premier jour de la germination. La plantule sort de la graine. 
G = 70. 

Fig. 94. -- La radicule s'enfonce dans le milieu de culture; sortie des pre- 
miei^ poils absorbants. G ^= 70. 

Fig. 95. — Le cotylédon se redi^esse et soulève la graine ; les poils absor- 
bants forment une collerette à l'extrémité supérieure de la racine 
courte et renflée. G = 70. 

ANN. se. NAT. BOT. XLX, 13 
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Fig. 96. — La racine primaii^e s'est allongée et est devenue très mince; 
elle se couvre de nouveaux poils absorbants plus courts que les pre- 
miers. Le cotylédon s'élève verticalement; à sa base, la gemmule ne 
fait qu'apparaître dans une gaine étroite. G= 8. 
Fig. 97. — Plantule de /. glaucus âgée de deux mois. La racine primaire 
se détruit à son extrémité. Elle sera remplacée par des racines latérales 
qui se développent de bas en haut. Le collier de poils absorbants a dis- 
paru. Le cotylédon se résorbe également, à partir de la graine dont les 
réserves ne sont plus nécessaires. Les premières feuilles sont aplaties; 
elles disparaîtront successivement à partir de la feuille gemmaii-e. 
G = 8. 
Fig. 98. — Plantule de Luzula vernulis. La radicule à sa sortie du micro- 

pyle entraîne le mucilage qui renferme encore des réserves. = 8. 
Fig. 99. — La racine primaire s'allonge rapidement ; le cotylédon demeure 

plus court et la graine est à peine soulevée. G = 8. 
Fig. 100. — Plantule de trente jours ; les racines latérales apparaissent; 
la gemmule s'est développée; elle est enveloppée à sa base par une 
large gaine du cotylédon; celui-ci est ployé à son extrémité sous le poids 
de la graine. G = 6. 
Fig. 101. — Plante âgée de six mois; on remarque les nombreuses racines 
latérales; le cotylédon, en partie desséché, n'a pas encore disparu. Les 
premières feuilles ne se distinguent pas des feuilles adultes. G = 2. 
Fig. 102. — Stomate dans l'épiderme d'une première feuille de Juncus. 
G = 200. 
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SUR LE ROLE 

DE 



L'OXALATE DE CALCIUM 

DANS LA NUTRITION DES VÉGÉTAUX 

Par Maxime AMAR. 



INTRODUCTION 

Le rôle de l'oxalate de calcium a donné lieu à de nom- 
breux travaux, et les opinions contradictoires des auteurs, 
en laissant le champ libre à de nouvelles recherches, 
rendent assez difficile la lâche de préciser définitivement 
ce rôle ; et si dans le présent travail j'espère avoir contribué 
quelque peu à éclairer la question, je me garderai bien de 
prétendre l'avoir tranchée, tant s'en faut. 

Je passerai assez rapidement en revue les différents tra- 
vaux des principaux auteurs, que cette question a pu inté- 
resser. 

A la suite d'expériences sur le Cratœgus Oxyacantha, 
Aë considère l'oxalate de calcium comme un produit de 
réserve. 

11 admet qu'à l'automne, l'oxalate de calcium des feuilles 
mortes est transporté dans les branches, et qu'au prin- 
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temps suivant, il se produit un retour de cet oxalate dans 
les jeunes feuilles où il se dissoudrait pour être employé 
comme aliment. 

Wehmer (1) a repris à ce sujet les expériences d'Aë sur 
la même plante, et, contrairement aux conclusions de ce 
dernier, émet l'opinion que les feuilles d'automne en tom- 
bant entraînent avec elles tout Toxalate de calcium qu'elles 
renferment. Les branches mortes, les parties exfoliées par 
formation de liège, en contiennent une grande quantité ; 
les rameaux vieux en présentent une accumulation persis- 
tante. L'oxalate de calcium se comporte donc comme un 
produit d'excrétion. Il indique en outre, que, dans les 
bourgeons, son mode d'apparition et son tibondance 
rendent vraisemblable sa formation à l'endroit même où 
on l'observe. En étudiant, dans le courant de ce travail, la 
répartition de l'oxalate de calcium dans les différents organes 
de la plante, nous verrons ce que l'on peut penser de l'ac- 
cumulation, dans les bourgeons, de tant de cristaux. 

Au mois d'octobre l'oxalate remplit la moelle et l'écorce 
de ces organes et sa quantité continue à s'accroître jusqu'au 
début de l'hiver où sa formation cesse. Au début du prin- 
temps de l'année suivante, cette quantité est à peu près la 
même qu'en décembre ; et vers la fin d'avril, du nouvel oxa- 
late commence à faire apparition dans les feuilles. 

Kohi (2), dans ses expériences, explique la production des 
formes de cristaux dans les cellules. 

Schimper distingue trois sortes d'oxalate de calcium : 
l'oxalate primaire développé dans les toutes jeunes plantes 
ou jeunes feuilles ; l'oxalate secondaire dans les feuilles 
adultes et l'oxalate tertiaire dans les feuilles âgées et jau- 
nissantes, provenant de la destruction de l'oxalate de 
potasse et des sels de chaux. 

(1) Wehmer, Das Calcium-Oxalat der oberirdischen Theile von Cratœg. Ox. 
in Herbst und Fruhjar (Berichte (1er Deut. bot. Ges., juin 1889). 

(2) Kohi, Analomische, Untersuchung der Kalksalze und Kiesclsaure in der 
Pflanzen. Marburg, 1889. 
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Il admet que Toxalate de calcium cheminant de cellule à 
cellule, se localise suivant un processus de cristallisation 
par centre d'attraction : il dit que la formation de ces cris- 
taux dans la tige des plantes herbacées est liée à Tactivité 
du cambium et non à celle des tubes criblés. Il est d'avis 
que, dans les plantes dépourvues d'oxalate de calcium, 
l'acide oxalique est remplacé par un autre acide organique 
qui agit de la même façon pour donner du tartrate de chaux, 
du carbonate de chaux, ou d'autres sels. Il rappelle que la 
chaux est inutile pour la formation du protoplasme, et 
qu'une plante peut se développer pendant un certain temps 
d'une façon presque normale, dans une solution privée 
de chaux, et qu'elle meurt empoisonnée par l'oxalate de 
potasse qui se forme, car la chaux manque pour le décom- 
poser et donner, par exemple, de l'azotate de potasse et de 
l'oxalate de calcium. La chaux ne servirait donc, d'après lui, 
qu'à véhiculer l'azotate pour former de l'azotate de potasse. 
Alberto Alberti (I) arrive aux mêmes conclusions que 
Schimper. 

Tandis que Schimper admet avec Aë que l'oxalate de 
calcium voyage à travers les tissus avec la même facilité 
que les hydrates de carbone, Monteverde (2) n'est pas du 
même avis : il expérimente sur une jeune plantule de Pois; 
il en fait pénétrer le sommet dans une caisse noire et l'y 
laisse se développer jusqu'au moment où elle est assez 
allongée pour apparaître du côté opposé. Il constate alors, à 
l'observation histologique, que les parties éclairées sont 
très riches en oxalate, tandis que les entre-nœuds et les 
feuilles développées à l'obscurité ne contiennent presque 
pas de cristaux. Il en déduit que l'oxalate n'émigre pas des 
parties éclairées vers les parties obscures. 

Au contraire de Schimper et Aë qui admettent que l'oxa- 

(1) Alberto Alberti, BoIIetino délia Societa iialiana dei Microscopisti, 
année I, vol. L 

(2) Monteverde, Voxalate de calcium et Voxalate de magnésie dans la plnnte 
(en russe), Saint-Pétersboiirg (Analysé dans Botanische Centralblatt, XLIIl). 
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late contenu dans certaines feuilles diminue pendant Tété, 
Monteverde avec We h mer ne l'admet pas : il dépouille de 
la moitié de leurs feuilles adultes, des rameaux de Sym- 
phoricarpiis racemosa, laissant l'autre moitié deux mois 
encore sur la plante : il constate en effet, au bout de ce 
temps, que cette dernière moitié renferme plus d'oxalate 
que l'autre ; le nombre des cristaux a donc augmenté et non 
diminué. 

Étudiant aussi l'influence de la lumière sur la formation 
de l'oxalate de calcium, Monteverde trouve qu'il s'en pro- 
duit moins abondamment à l'obscurité qu'à la lumière et 
même moins à une lumière faible qu'à la lumière normale. 
Il en déduit que la production d'oxalate de calcium exige 
une lumière d'une certaine intensité et qu'elle dépend 
directement de la lumière ; il admet par suite que l'assi- 
milation aurait aussi une petite influence ; tout en faisant 
cependant exception pour le Pelargonium zonule qui pro- 
duit autant d'oxalate dans les feuilles soustraites à l'assi- 
milation, que dans les feuilles pouvant décomposer l'acide 
carbonique. Monteverde attribue cette exception à ce que, 
dans cette plante les entre-nœuds sont gros et courts; ce 
qui permettrait le cheminement plus fort des hydrates de 
carbone d'une feuille à l'autre. 

La quantité de chaux que renferme le substratum influe 
sur la production de l'oxalate de calcium, mais seulement 
jusqu'à une certaine limite, vite atteinte à l'obscurité. 

Comme Schimper, Monteverde distingue trois sortes 
d'oxalate, dont les deux premiers sont assez difficiles à 
séparer. 

Palladine et Kohi (1), avec d'autres auteurs, admettent 
que Toxalate de calcium se forme pendant la synthèse des 
albuminoïdes, avec le concours des amides et des hydrates 
de carbone. Kohi admet de plus, avec Schimper, la migra- 
tion de l'oxalate de calcium, qui serait dissous par un dis- 

(1) Kohi, Ueber die physiologische Bedeutung des Kalkoxalats in den Pflan- 
zen (Bot. Cent., XIV). 
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solvant particulier (et M. Wahriich pense que ce dissol- 
vant serait Tacide oxalique). 

Wehmer nie encore cette migration, en obtenant sur le 
Symphoricarpus racemosa les mêmes résultats que sur 
Cratœgus Oxyacantha : 

Au printemps, pendant le premier accroissement très 
lent des jeunes bourgeons, il ne se forme pas de cristaux ; 
et ceux qui s'y trouvaient déjà formés l'année précédente 
ne se transforment pas; la production de Toxalate ne com- 
mence qu'au moment où l'accroissement s'accélère, dans la 
région apicale d'abord où elle est très intense, puis vers la 
base où Toxalate n'apparaît que le long des faisceaux. Quand 
la pousse a atteint son allongement définitif, la plus grande 
partie de Toxalate qui s'y trouvera à l'automne est déjà pro- 
duite, et il n'y en a plus dans la suite qu'un dépôt très faible. 

En même temps qu'il se dépose dans les rameaux en 
voie de croissance, l'oxalate apparaît dans les bourgeons 
qui se forment à cette époque pour donner l'année sui- 
vante les nouvelles pousses; et sa production s'arrête en 
même temps que dans les rameaux. Il y a donc, pendant 
le développement d'une branche, deux fois formation 
d'oxalate : d'abord au moment où apparaît le bourgeon, 
ensuite, l'année suivante, quand le bourgeon se développe 
en une nouvelle pousse ; et ces deux moments se cor- 
respondent dans les deux années. Wehmer dit en outre 
qu'il est difficile d'expliquer pourquoi l'oxalate de calcium 
ne se forme qu'à cette époque, et il n'admet pas, comme 
Schimper, de dépendance entre la formation d'oxalate et 
l'éclairement. 

Enfin cet auteur constate que les nitrates manquant dans 
la première période de croissance de la pousse, n'appa- 
raissent qu'ensuite, en même temps que le dépôt d'oxalate 
(le contraire de ce qui a lieu pour l'amidon). 

Wehmer (1) a aussi examiné les conditions et les consé- 

(1) Wehmer, Ëntstehung und physiologische Bedeutung der' Oxalsaûre im 
Stoffwechsel einiger PUze (Bot. Zeitung, 1891). — Ueber den Einfluss der Tem- 
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quences de l'acide oxalique chez les Champignons. Il cons- 
tate dans ses cultures que l'acide oxalique formé a toujours 
été en rapport, surtout avec la quantité des bases con- 
tenues dans la solution nourricière. De là à dire que l'aug- 
mentation dans la plante de la formation de l'acide oxalique 
est provoquée par Taugmentation des bases absorbées, il 
n'y a qu'un pas. D'ailleurs, dans un autre travail ce même 
auteur (1) ne pense pas d'une façon absolue que la plante 
à chlorophylle absorbe de la chaux pour neutraliser l'acide 
oxalique qui libre serait un poison, puisque d'après ses 
observations, la présence d'une base active la formation de 
Tacide oxalique. Pour lui, il est tout aussi permis d'attri- 
buer à la présence de la chaux la production de l'acide, que 
de considérer l'acide comme la cause de l'absorption de la 
chaux. Il suppose que la chaux serait utile par elle-même, et 
probablement la condition nécessaire d'un développement 
normal de la plante, tout au moins pour aider aux transfor- 
mations chimiques du milieu cellulaire. (Il sera utile de 
rappeler cette manière de voir au moment de déduire les 
conclusions de nos expériences.) 

Enfin et contrairement à l'opinion de Schimper, Wehmer 
admet toujours que l'oxalate de calcium une fois déposé 
dans les tissus ne se redissout plus et reste indéfiniment 
sans être employé à l'endroit où il s'est formé. 

Avec M. Kraus (2) nous revenons à l'opinion de Schim- 
per. En effet, cet auteur considère que l'oxalate de calcium 
accumulé dans l'écorce d'arbres et arbustes est une ma- 
tière de réserve. lia dosé l'oxalate des rameaux en hiver 
et au printemps ; il fait ressortir que, d'après ses expé- 
riences faites sur le Groseiller, l'Églantier, le Pommier, 

peratur auf die Entstehung fi'eier Oxalsaûre.,. etc. (Berichte der deutschen 
bot. Ges., 1891). — Ueber Oxalsaûre... etc. {Justus Liebig s Annalen der 
Chemie, 1892). — Zur Zerstehung der Oxalsaûre... etc. (Berichte der deuts. 
Bot. Ges., 1891). 

(1) Wehmer, Zur Physiologie der Kakteen (iMonatsschrilt fur Kakleen- 
kunde. Berlin,* 1892). 

(2) Kraus, Ueber Calcium-Oxalat... etc. (Bot. Cent., XLIX). 
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pendant le développement printanier des bourgeons, une 
partie de l'oxalate déposée dans Técorce au cours de l'année 
précédente, se redissout pour émigrer vers les autres par- 
ties de la plante ; il prétend que ce sel est lentement so- 
luble dans les acides végétaux ordinaires et même dans 
leurs sels ; que le contenu cellulaire des cellules cristalli- 
gènes mortes, ayant comme le suc cellulaire une réaction 
faiblement acide et ce liquide n'étant pas en repos, mais 
soumis à des déplacements plus ou moins rapides, il serait 
par suite très possible que les cristaux d'oxalate contenus 
dans un courant liquide toujours renouvelé, se dissolvent. 
Ce fait ne serait pas, d'après lui, particulier à l'oxalate de 
l'écorce et se produirait pour l'oxalate des rhizomes et 
des autres organes analogues, lorsque les bourgeons s'épa- 
nouissent. 

M.\Vahrlich(l)tendàconfirmerces observations. Il aurait 
observé dans les cotylédons du Lupin des cristaux d'oxalate 
corrodés, à l'obscurité et à la lumière, sur un sol dépourvu 
ou non de chaux. Il aurait constaté une dissolution de ce 
même sel chez des Tradescatitia discolor et Bryophyllum 
caliànum développés sur une terre sans chaux, surtout pour 
les cristaux isolés, les raphides restant intacts ; et le prin- 
cipal agent de dissolution serait l'acide oxalique. 

M. Borodine (2) a étudié la répartition de l'oxalate de 
calcium chez 916 espèces des environs de Moscou. Il dis- 
tingue l'oxalate qui se dépose dans les cellules spéciales, 
qu'il appelle oxalate localisé, de celui que l'on rencontre 
dans toute l'étendue d'un tissu et qu'il appelle oxalate diffus. 
Cet oxalate diffus se trouve aussi bien dans l'épiderme que 
dans le mésophylle, surtout dans le parenchyme en palis- 
sade. 11 est d'autant plus abondant qu'il es^ plus près de 
la face ventrale de la feuille ; on en trouve plus dans l'épi- 

(1) VVahrIich, Veher Calcium-Oxalat in der Pflanzen (Inaug. Dissert., Mar- 
burg, 1892). 

(2) Borodine, Sur le dépôt d'oxalate de calcium dans les feuilles (Trav. de la 
Soc. des Natur. de Saint-Pétersbourg, 1899; en russe). 
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derme supérieur que dans répiderme inférieur qui en est 
souvent dépourvu. H dit en outre que sa production dépend 
beaucoup delà lumière. 

Sur 916 espèces étudiées, cet auteur en trouve 328 à oxa- 
late localisé, 40 à oxalate diffus et 548 dépourvues de cris- 
taux, du moins dans les feuilles, et il en déduit que le dépôt 
diffus est relativement rare. Il serait surtout fréquent chez 
les Labiées, ensuite chez les Gentianées et les Convolvu- 
lacées. 

M. Poirault(l), dans ses recherches sur les Cryptogames 
vasculaires, dit que Toxalate diffus est la forme habituelle 
chez ces plantes ; et que les tissus cristalligènes sont Tépi- 
derme (excepté les cellules stomatiques), et le tissu cortical 
de la tige (quelquefois de la racine) ; (il n'y en a jamais en 
dedans de Tendoderme). 

Karl Muller a étudié l'origine de l'incrustation des mem- 
branes par l'oxalate de calcium. 

Enfin et pour terminer cette enumeration des différentes 
opinions sur l'oxalate de calcium, M. Groom (2), avec Bôhm 
et Schimper, admet que le rôle principal de l'oxalate de 
calcium serait de neutraliser l'acide oxalique toxique pour 
la plante ; sans chaux, dit-il, il y a ralentissement du phé- 
nomène d'assimilation par accumulation d'oxalate de potasse 
qui nuit à l'amylase. La chaux servirait donc à neutraliser 
l'acide oxalique en permettant la formation d'oxalate de 
calcium. 

Retenons cette conclusion ; nous verrons dans ce travail 
ce qu'il sera permis d'en penser. 

L'étude histologique d'un grand nombre de plantes per- 
met donc de constater la présence dans tous les organes de 
cristaux d'oxalate de calcium. 

Avant de rechercher si ces cristaux contituent un produit 
de réserve ou un produit d'excrétion, ne convient-il pas tout 
d'abord de se demander si l'observation approfondie de la 

(1) Poirault, Recherches mr les Crypt. vase. (Ann. des Se. nat., 1894). 

(2) Groom, Ann. of Botany, X, 1896, n« 37, p. 91. 
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répartition de ces cristaux dans les différents organes de la 
plante, ne serait pas d'une précieuse indication. 

Qu'il s'en produise à différents âges de la vie de la plante, 
à diverses époques de Tannée, sous forme d'oxalate pri- 
maire, secondaire et tertiaire, ou d'oxalate localisé et 
diffus, ces cristaux se forment ils indifféremment dans tous 
les organes de la plante ? 

Autrement dit, la répartition de ces cristaux, aussi bien 
au point de vue de leur localisation que du processus de 
leur formation, ne dépend-elle pas des fonctions et de la 
structure anatomique des organes de la plante? 

C'est ce qui fera l'objet du premier chapitre de ce tra- 
vail, bans le deuxième, j'indiquerai comment par l'expéri- 
mentation et l'observation histologique, j'ai été amené à 
considérer les cristaux d'oxalate de calcium comme un 
produit d'excrétion et la possibilité d'obtenir des plantes 
entièrement dépourvues de ces cristaux. 

Dans le troisième et dernier chapitre, j'essaierai de faire 
voir, à la suite des résultats d'expériences, quelle est la 
raison utile de la formation des cristaux, quel semble logi- 
quement être le rôle de ces cristaux dans la nutrition de la 
plante. 
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CHAPITRE PREMIER 

DE LA RÉPARTITION DE L'OXALATE DE CALCIUM DANS LES 
DIFFÉRENTS ORGANES DE LA PLANTE 



Dans cette étude je choisirai particulièrement les Caryo- 
phy liées comme exemple, car elles présentent toutes de 
Toxalate de calcium sous la forme de cristaux en mâcles, 
surtout dans les feuilles et dans la tige. 

Je me réserverai toutefois de dire quelques mots du 
Begonia parmi les autres plantes étudiées appartenant à 
d'autres familles, uniquement afin de pouvoir, par la suite, 
faire ressortir la relation qui existe pour cette plante, entre 
la structure anatomique et la localisation des cristaux d'une 
part, et les résultats expérimentaux obtenus, d'autre part. 

Pour la description plus détaillée de la répartition des 
cristaux d'oxalate de calcium, je prendrai parmi les Caryo- 
phyllées, trois espèces qui me serviront de types, et à cha- 
cune desquelles on peut ramener toutes les autres. I^e 
premier type me sera fourni par l'espèce : Tunica saxi- 
fraga\ dans cette plante, ni la racine dans toutes ses par- 
ties, ni le tissu médullaire delà tige ne renferment de cris- 
taux. Le deuxième type, par Dianthus Carihtisianorum; ici, 
seule la racine est dépourvue de cristaux, tandis que la 
tige en contient même dans la moelle. 

L'espèce Saponaria officinalis nous donnera le troisième 
type : tous les organes renferment des mâcles d'oxalate de 
calcium. 

PREMIER TYPE. 

I. — Tunica 8axift*aga. 

JRacine. — La racine, qui de bonne heure exfolie son 
écorce parle développement de tissus secondaires, ne con- 
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tient pas d'oxalate de calcium, même lorsqu'elle est très 
jeune et avant Texfoliation complète de sonécorce. 

Tige. — Une coupe transversale d'un entre-nœud, prati- 
quée un peu au-dessous du nœud, présente la structure 
suivante (fig. 1) : une assise épidermique à poils très courts 
bicellulaires et cuticule épaisse ; 
une écorce parenchymateuse, limi- 
tée intérieurement par un endo- 
derme très net, à cellules ovales 
dont plusieurs renferment de gros- 
ses mâcles ; les rares cellules de Té- 
corce proprement dite qui contien- 
nent des cristaux, sont très voisines 
de l'endoderme, accolées même à cet ^'g- *• ~ ^««»c« saxifraga. — 

Loupe a travers rentre-nœud, 
endoderme. un peu au-dessous du nœud 

Au-dessous de la dernière assise l^^'î^crS;; taXt 

corticale, un péricycle assez déve- derme; ox, oxalate de cal- 
, jt X j 1 1 11 1 A cium ;;). péricycle ;</», dis- 

loppé, et dont les cellules externes continuité du péricycic; l, 
sont plus sclérifiées que les cellules ^''^^^;.^^ ^«if » ^9^ ioneV 

" ... neratricc : FF, zones du bois 

internes ; la sclérification disparaît qui donneront plus haut les 
même dans la dernière assise ados- euT^^"^ oiaires, m, mo- 
sée au liber. 

Dans ce péricycle, on peut distinguer deux îlots de cel- 
lules diamétralement opposés et séparés du reste par du 
tissu parenchymateux (1) (dp), occasionnant la disconti- 
nuité du péricycle et dessinant déjà nettement les régions 
où se différencieront plus haut dans le nœud, les faisceaux 
vasculaires foliaires ; à l'intérieur, un anneau vasculaire 
à liber externe et bois interne séparés par une zone géné- 
ratrice. Cet anneau vasculaire de forme arrondie au milieu 
de l'entre-nœud prend une forme ovale près du nœud, et les 
deux extrémités de son grand diamètre correspondent exac- 
tement aux deux îlots péricycliques. 

Dans ces deux régions de l'anneau vasculaire, le bois 

(1) n est utile de faire remarquer cette particularité de structure, qui 
permet une circulation plus facile du liber à Técorce. 
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présente des vaisseaux moins lignifiés, un peu moins 
nombreux et de diamètre plus petit (FF). 

Enfin à l'intérieur, le tissu médullaire, totalement dé- 
pourvu d'oxalatede calcium. 

Les coupes suivantes (fig. 2), plus rapprochées du nœud, 
ont une forme allongée dans le sens des deux îlots péricy- 



Fig. 2. — Tunica saxifrarja. — Coupi' 
schématique à travers l'entre-nœud 
et très rapprochée du nœud : ép, épi- 
derme ; éc, écorce ; ox, oxalate de 
calcium ; end, endoderme ; p, péri- 
cycle ; dp, discontinuité du péricycle ; 
L, liber ; B, bois ; zg, zone génératrice : 
FF, faisceaux foliaires; m, moelle. 



Fig. 3. — Tunica saxifraga. — Pre- 
mière coupe (schématique) à travel's 
le nœud : FF. faisceaux foliaires ; FF', 
faisceaux foliaires du nœud supérieur 
suivant ; FR, faisceaux de raccord : 
FO, faisceaux caulaires ordinaires 
(quant aux autres lettres, même lé- 
gende que pour les figures 1 et 2). 



cliques, et cet allongement s'accentue de plus en plus, à 
mesure que l'on se rapproche de la zone d'insertion des 
feuilles. 

L'épiderme ne varie pas ; l'écorce réduit le nombre des 
assises de ses cellules et devient moins épaisse ; par contre, 
le tissu péricyclique se développe davantage, pour consti- 
tuer un anneau plus épais, sauf dans les régions des îlots 
adossés aux futurs faisceaux vasculaires foliaires et où les 
cellules sont cependant plus sclérifiées (fig. 2 et suivantes). 

Les faisceaux foliaires tendent de plus en plus à se sépa- 
rer de l'anneau vasculaire. 

Dans les coupes suivantes (fig. 3), la sclérification des 
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cellules péricycliques a presque totalement disparu, sauf 
au dos des faisceaux foliaires où elle est toujours très nette. 

Les faisceaux foliaires se différencient de plus en plus de 
la couronne vasculaire, qui, elle, présente maintenant six 
autres faisceaux assez distincts les uns des autres et dont 
les deux (F' F'), situés aux extrémités du petit diamètre, 
sont constitués par des vaisseaux 
à lumière très étroite et les qua- 
tre autres par des vaisseaux plus 
larges (FO). 

Les deux premiers faisceaux 
(FF') correspondent exactement 
aux deux régions de la couronne 
vasculaire, qui donneront les 
deux faisceaux foliaires du nœud 
supérieur suivant. 

11 se produit bientôt (fig. 4) un 
étranglement qui a reconstitué pj^ , _ ^.^^..^^ sa.ifraga. - 

TanneaU vasculaire complet, Deuxième coupe (schématique! a 

jjfi- -i X li. A travers le iKPud : pe, zone externe 

tout en délimitant nettement en p. ricvcllqne:/)/, zone interne pé. 

dehors de celui-ci les deux fais- ricyciique.o^, oxalate de Ca; ff, 

faisceaux foliaires; FR, tissu de 
CeaUX foliaires: ces derniers raccord : z.7, zone génératrice. 

sont cependant reliés à Tanneau 

central par du tissu vasculaire (F F{) développé probable- 
ment aux dépens de la zone génératrice et à mesure que 
les faisceaux foliaires se sont différenciés. 

Ces dernières coupes (fig. 3 et 4) montrent que Técorce est 
très réduite, le péricycle très développé; Tendoderme est un 
peu moins net, mais présente néanmoins quelques grosses 
mâcles d'oxalate de calcium qu'il faut remarquer beaucoup 
plus abondantes au dos des faisceaux foliaires (fig. 4). 

Déjà dans le tissu péricyclique commencent a se diffé- 
rencier deux zones : Tune externe plus épaisse [p.e,], peu ou 
point sclérifiée, l'autre interne, moins épaisse (/>.«.), qui 
reconstitueront, plus haut au-dessus du nœud, la première 
Técorce, la deuxième le péricycle de la tige, dans Tentre- 
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nœud supérieur suivant, quand la gaine foliaire sera diffé- 
renciée (tîg. 4 etsuiv.). 

Dans la coupe suivante (fig. 5) les faisceaux foliaires 
sont complètement différenciés, accompagnés de leur tissu 
scié reux, prolongements du tissu péricyclique de la tige; 
ils se sont enclavés dans Técorce, si bien qu'il y a unedéli 



Fig. 5. — Tunica saxifraqa. — Troi- 
sième coupe (S(rhématique) à travers 
le nœud : GF, base de la gaine foliaire ; 
ox, oxalate de Ca ; FF, faisceaux 
foliaires : FR, tissu de raccord ; pi, 
péricycle interne ; m, moelle. 



Fig. 6. — Tunica saxifraga. — Qua- 
trième coupe (schématique) à tra- 
vers le nœud : ox, oxalate de calcium 
de la feuille; GF, gaine foliaire; T, 
tige; FR.fc, bourgeons provenant du 
tissu de raccord; FF, faisceaux fo- 
liaires. 



mitation bien nette, entre l'écorce avec les deux faisceaux 
foliaires d'une part, et le reste de la tige d'autre part ; toute 
la partie externe n'est pas autre chose que la base de la 
gaine foliaire (G F), intimement concrescente avec les tissus 
internes dont l'ensemble constitue la tige proprement dite, 
(comme je l'indique plus haut dans la description de la 
figure 4) ; et c'est dans le prolongement du tissu qui formait 
tout à l'heure le péricycle, ici non sclérifié et très épais, 
que se différencient plus haut, dans Tentre-nœud supé- 
rieur suivant, extérieurement l'écorce, intérieurement le 
péricycle (/;«.)• 
Cette description un peu détaillée est nécessaire, car 
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elle montre d'une façon exacte les relations des feuilles et 
de la tige dans chaque entre-nœud, ainsi que la région où 
un entre-nœud commence et où Tentre-nœud immédiate- 
ment supérieur finit; elle permet ainsi de faire ressortir 
d'une façon plus frappante, que seule la partie externe ou 
gaine foliaire renferme de grosses mâcles d'oxalate de cal- 
cium, localisées surtout 
au dos des faisceaux 
foliaires, tandis que les 
tissus internes (tige pro- 
prement dite, dans la ^ 
région où l'entre-nœud 
immédiatement supé- 
rieur finit), en sont tota- 
le ment dépourvus. 

Les cordons de tissu 
vasculaire (FR) qui rac- 
cordaient les faisceaux 
foliaires à l'anneau vas- 
culaire central, restent 
en place, entre ces fais- 
ceaux et l'anneau cen- 
tral. 

Les coupes prati- 
quées un peu plus haut 
à travers le nœud (fig. 6 
et 7), montrent que la 
gaine foliaire est com- 
plètement différenciée, entourant la tige proprement dite, 
dans laquelle on peut distinguer une écorce assez épaisse et 
un péricycle pas encore sclérifié, k cellules plus petites ; ce 
n'est que plus haut qu'apparaît la sclérification délimitant 
nettement la région péricyclique, après que s'est différencié 
un endoderme bien caractérisé,' contenant de rares cris- 
taux d'oxalate de calcium provenant des feuilles immédia- 
tement supérieures, 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 14 



Fig. 7. — Tunica saxifraga. — Coupe (schéma- 
tique) un peu au-dessus du nœud, à travers 
la gaine foliaire et l'entre-nœud supérieur 
suivant : GF, gaine foliaire à oxalate de cal- 
cium, ox; T, tige dépourvue de cristaux; 
B^, bourgeons ; p, péricycle nettement dif- 
férencié : L, liber; B, bois: zg, zone généra- 
trice ; m, moelle. 
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Les tissus vasculaires de raccord (F R), entourant depuis 
leur apparition des prolongements de la moelle, s'isolent 
complètement du reste de la tige et vont donner un 
bourgeon, de chaque côté et à Faisselle de chacune des 
deux feuilles (fig. 7). 

Dans la couronne vasculaire, les vaisseaux qui ont servi 
à passer dans la gaine foliaire pour y former les faisceaux 
foliaires, sont remplacés par des vaisseaux formés aux 
dépens de la zone génératrice qui les oriente insensible- 
ment vers le centre, comme l'indiquent les flèches des 
figures 5 et 6. 

Il est dès maintenant intéressant de faire remarquer 
qu'à partir du moment où la gaine foliaire commence à 
se différencier (fig. 4 et 5), les tissus internes apparte- 
nant à la tige proprement dite, ne renferment pas du 
tout d'oxalate de calcium ; et les cristaux sont exclusive- 
ment localisés dans les tissus externes (G F), surtout au 
dos du liber des faisceaux foliaires; en effet, lorsqu'un 
peu plus haut, la gaine foliaire est complètement diffé- 
renciée (fig. 7), il n'y a pas trace d'oxalate de calcium dans 
la tige et toutes les mâcles sont localisées dans la gaine 
foliaire ; ce n'est qu'un peu plus haut au-dessus du nœud, 
que les premiers cristaux apparaissent dans les cellules 
endodermiques de la tig^; et ils deviennent plus abon- 
dants à mesure qu'on se rapproche du nœud, en remon- 
tant vers lui, comme je l'indique dans la description de la 
première coupe. 

Feuille. — On peut donc présumer de tout ce qui pré- 
cède, que la feuille doit renfermer de nombreux cristaux. 
C'est en effet ce que l'on constate à l'observation des coupes 
pratiquées à travers le pétiole et le limbe de cet organe. 

Dans le pétiole (fig. 8) les cristaux, sous forme de gros- 
ses mâcles, sont localisés au dos de l'unique faisceau vas- 
culaire, dans l'assise de cellules qui correspond à l'endo- 
derme de la tige ; et à mesure que le pétiole s'élargit 
pour donner le limbe, les cristaux apparaissent aussi de 
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chaque côté de la nervure principale, dans le parenchyme 
avoisinant immédiatement les cellules assimilatrices en 
palissade (fig. 9 et 10). 




Fig. 8. — Tunica taxifraya. — Ck)upe (schématique) à travers le pétiole : 
F/), faisceau principal ; éps, épiderme supérieur ; épi, épiderme inférieur ; 
oxj oxalate de calcium. 

Enfin, il n'est pas une seule coupe pratiquée à travers la 
feuille, tout le long du limbe, qui ne décèle la présence de 




Fig. 9. — Tunica saxifraga. — Coupe (schématique) à travers la base du limbe : 
F», faisceaux secondaires; ta^ tissu assimilateur ; ox, oxalate de calcium. 

cristaux abondants localisés d'une façon à peu près géné- 
rale entre les faisceaux vasculaires, dans l'assise de cellules 




Fig. 10. — Tunica saxifraga, — Coupe (schématique) à travers le limbe : 
ox, oxalate de calcium; F*, faisceaux secondaires; ta, tissu assimilateur: 
il^ tissu lacnneux. 

qui sépare le tissu palissadique du tissu lacuneux (fig. 10). 
Une feuille tout entière, observée par transparence à un 
faible grossissement, permet en effet de constater, au milieu 
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de chacune des petites mailles du réseau formé par la 
ramification et les anastomoses des nervures, la présence 
de grosses mâcles d'oxalate de calcium. 

DEUXIÈME TYPE. 

II. — Dianthus cairthnsiftnopum. 

Ce deuxième type diffère du précédent, au point de vue 
de la répartition des cristaux, par un fait principal : la pré- 
sence de mâcles d'oxalate de calcium dans le tissu médul- 
laire de la tige ; nous verrons quelle explication il convien- 
dra de donner à la présence de ces cristaux dans cette 
partie de la tige qui en était dépourvue chez Tunica saxi- 
fraga. A part ce fait et quelques autres petits détails de 
structure l'accompagnant, la répartition relative générale 
des cristaux est la même, quant au processus. 

Bacine, — Des coupes transversales de la racine jeune 
ou âgée, ne décèlent en aucun point de cet organe la pré- 
sence d'oxalate. 

Tige. — Dans la tige, il faut pratiquer des coupes à un 
niveau relativement assez éloigné au-dessus d'un nœud 
pour voir apparaître les premières mâcles ; et ces mâcles 
deviennent de plus en plus nombreuses dans l'entre-nœud, 
à mesure qu'on se rapproche du nœud supérieur suivant. 

Comme nous l'avons fait pour le type Tunica saxi fraga, 
nous allons rapidement passer en revue une série de coupes 
transversales de la tige, d'un entre-nœud quelconque à 
l'entre-nœud immédiatement supérieur, en passant par la 
région d'insertion des feuilles ou nœud. 

La première coupe (fig. 11) présente une écorce moins 
épaisse et un péricycle plus abondant que dans Tunica 
saxifraga; délimitant ces deux tissus, un endoderme très 
net, dont plusieurs cellules plus grandes que les autres 
renferment de grosses mâcles d'oxalate de calcium, presque 
à l'exclusion des autres cellules de l'écorce. 
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Le péricycle comprend des cellules, petites et très scléri- 
fiées à l'extérieur, passant vers l'intérieur à des cellules 
plus grandes et de moins en moins lignifiées. Le tissu vas- 
culaire est constitué par une assez mince couche de liber 
entourant un bois nettement divisé, et plus tôt que dans le 



Fig. 11. — Dianthus carthusianorum. 
— Coupe (scliématiquo) à travers l'en- 
tre-nœud : ép, épiderme ; éc, écorce ; 
end, endoderme à cristaux d'oxa- 
late de calcium, ox : pé, péricycle : 
L, liber; B, bois; FF, faisceaux fo- 
liaires; FF', faisceaux foliaires du 
nœud supérieur suivant; FO, fais- 
ceaux caulaires ordinaires ; w, moelle 
contenant quelques cristaux. 



Fig. 12. — Dianthus carthusianorum 
— Coupe (schématique) à travers 
Tentre-nœud. et très voisine du nœud ; 
les màcles d'oxalate de calcium sont 
plus abondantes : éc, écorce ; end, 
endo<lerme à nombreux cristaux, ox ; 
p, péricycle : m, moelle. 



type précédemment décrit, en huit faisceaux, dont deux (F F) 
qui constitueront plus haut les faisceaux foliaires; deux 
autres diamétralement opposés (FF'), les faisceaux foliaires 
du nœud suivant, et les quatre derniers (F 0) ou faisceaux 
caulaires ordinaires. Le tissu médullaire contient quelques 
mâcles, qui deviennent, de même que dans l'endoderme 
(mais en proportion plus grande pour l'endoderme), plus 
abondantes dans les coupes suivantes plus rapprochées du 
nœud (fig. 12). Dans ces coupes (fig. 12 et 13) qui sont de 
plus grand diamètre que les précédentes, l'écorce est 
réduite au dos des faisceaux foliaires ; les cellules de l'endo- 
derme qui sont cristalligènes, sont plus nombreuses; le 
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péricycle, réduit lui aussi au dos des faisceaux foliaires, est 
moins teinté dans les autres régions, par les réactifs de la 
lignine ; dans l'anneau vasculaire, les deux faisceaux [FP] 
qui sont destinés à la gaine foliaire, tendent de plus en plus 
à s'isoler; la moelle renferme un peu plus de cristaux 
(fig. 12). Les faisceaux FF' ont le même aspect, tandis que 



Fig. 13. — Dianthus carthusianorum. — Première coupe (schématique) à travers 
le nœud : FF, faisceaux foliaires ; FF', faisceaux foliaires du nœud supérieur 
suivant; TR, tissu de raccord; ox, oxalate de calcium; la moelle en est 
dépourvue. 

les faisceaux FO semblent proliférer activement à leurs 
extrémités voisines des faisceaux foliaires (comme 
l'indiquent les flèches fig. 13 et 14), afin de reconstituer 
l'anneau vasculaire complet ; c'est bien en effet ce qui se 
produit et que l'on peut suivre dans la série des coupes, 
dont quelques-unes sont représentées par les figures sui- 
vantes. Le tissu (TR) qui raccordait les faisceaux foliaires 
à l'anneau principal, et qui paraissait précédemment devoir 
être vasculaire et ligneux, comme dans Tunica saxifraga, 
prend ici le caractère d'un tissu parenchymateux, tout en 
restant vasculaire ; et l'assise génératrice aux dépens de 
laquelle il s'est formé, semble interrompue à cet endroit ; 
ce tissu de raccord, par sa nature entièrement cellulosique 
et jeune, permet, ainsi que le montre la série des coupes. 
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une circulation, ou pour mieux dire, une diffusion plus 
libre et plus facile de cellule à cellule, et le long de la région 
nodale, des tissus de la gaine foliaire aux tissus médul- 
laires de la tige ; ce qui semblerait assez logiquement ex- 
pliquer la présence . d'oxalate de calcium dans la moelle, 



FF 



Fig. 14. — Dianfhus carthusianorum, — Deuxième coupe à travers le nœud : 
GFp, prolongement basilaire de la gaine foliaire, concrescente avec la tige : 
715, wp, nervure principale et nervures secondaires, provenant de la ramification 
du faisceau foliaire, FF ; o.r, oxalate de calcium en cristaux de plus en plus 
nombreux. 



tandis qu'il ne s'en formait pas dans le tissu médullaire de 
Tunica saxifraga. Les coupes supérieures suivantes (fig. 14, 
15 et suiv.) sont pratiquées à travers la région du nœud, 
où la base de la gaine foliaire commence à se diffé- 
rencier, tout en faisant corps avec l'extrémité inférieure de 
l'entre-nœud supérieur suivant. En effet, les faisceaux 
foliaires sont non seulement entièrement séparés de l'anneau 
vasculaire, mais encore se divisent déjà chacun pour donner 
le faisceau vasculaire de la nervure principale [np) et deux 
faisceaux latéraux secondaires des nervures secondaires 
{ns). 

Comme on pouvait le prévoir, de nombreuses cellules de 
l'assise qui correspond à l'endoderme de la tige, sont de 
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plus en plus gorgées d'oxalate de calcium, sous forme de 
cristaux mâclés, tandis que les cellules de la moelle en 
sont totalement dépourvues. 

Les coupes représentées par la figure 15 indiquent la 
présence de cristaux plus nombreux au voisinage des fais- 



FF 



Fig. 15. — Dianthus carthusianoi'um. — Troisième coupe (schématique) à travers 
le nœud : GF/ï, gaine foliaire concrescente avec la tige ; w. Ilot scléreux de la 
gaine foliaire ; pp^ prolongement du péricycle de la tige ; pf» cellules plus 
petites dont l'ensemble constituera le péricycle de l'entre-nœud supérieur 
suivant; ox, cristaux d'oxalate de calcium. 

ceaux ; et ces cristaux tendent à se localiser, non seule- 
ment au dos des faisceaux vasculaires, mais encore entre 
ces faisceaux ; c'est en effet ce qui nous est révélé par 
l'observation des coupes suivantes représentées par les 
figures 16, 17 et suivantes. 

A partir de la coupe qui nous révèle déjà (fig. 15) deux 
régions, l'une externe, comme devant donner la gaine 
foliaire (G F ;>), l'autre interne, appartenant à la tige pro- 
ment dite, un détail de structure me parait intéressant à 
noter. 

Vers les deux extrémités du diamètre perpendiculaire au 
diamètre des deux faisceaux foliaires (FF), le péricycle qui 
s'est considérablement développé tout en devenant moins 
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ligneux, tend à détacher deux îlots externes [i s) qui s'en- 
claveront dans les tissus de la gaine foliaire, pour en faire 
partie ; et c'est le prolongement de ce péricycle considéra- 
blement accru dans son épaisseur, qui va donner plus 
haut au-dessus du nœud, extérieurement l'écorce de la tige 



"f 



[FF 



Fig. 16. — Dianthus carthusianorum. — Quatrième coupe il travers le ncpud. La 
gaine foliaire GVp tend de plus en plus à se dilTérencier du reste de la tige ; 
les m&cles d'oxalate de calcium sont plus abondantes au voisinage des faisceaux 
de la gaine foliaire. 

et intérieurement des cellules plus petites (/?/) qui se 
lignifient peu à peu et qui reconstitueront le péricycle. 

A ce niveau (fig. 17 et suiv.), la gaine foliaire est à 
peu près complètement différenciée et le nombre croissant 
des faisceaux provenant de la ramification de la nervure 
principale et des nervures secondaires, lui donne les carac- 
tères du limbe foliaire ; aussi la répartition des cristaux se 
fait-elle comme dans le limbe, au dos des faisceaux et entre 
les faisceaux. Les tissus internes, dont l'ensemble constitue 
la tige, ne renferment pas trace d'oxalate ; il en est de même, 
un peu plus haut, lorsque la gaine foliaire est complète- 
ment séparée de la lige. Dans cette région, il n'y a pas de 
délimitation nette entre l'écorce et le cylindre central; le 
tissu cortical, qui est le prolongeement du tissu péricy- 
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clique de Tentre-nœud immédiatement inférieur, est encore 
légèrement scléreux et commence à présenter de place en 
place, desrégionsde cellules parenchymateuses (ZP, fig. 18), 
qui s'étendent insensiblement à droite et à gauche, vers 
Textérieur et vers l'intérieur, en remontant dans l'entre- 



Fig. 17. — Dianthtis carthusianorum. — Cinquième coupe (schématique) à. 
travers le nœud. La gaine foliaire GF est entièrement constituée et presque 
séparée de la tige : rô, vestige d'un bourgeon; n^, n^, nervures apparues en 
troisième et quatrième lieu ; T.ec, nouvelle écorce de la tige dans l'entre-nœud 
immédiatement supérieur. 

nœud, jusqu'à envahir toute une couronne qui donnera 
Técorce proprement dite, extérieurement jusqu'à l'épi- 
derme et intérieurement jusqu'au péricycle, dont elle se 
séparera par une assise de cellules, qui prendra seulement 
un peu plus haut les caractères bien nets de l'endoderme 
(lîg. 19). A ce moment seulement, commencent à apparaître 
les premières mâcles d'oxalale de calcium. Donc, à partir 
du niveau où la gaine foliaire commence à se caractériser 
(fig. 16), jusqu'au moment où elle est entièrement diffé- 
renciée et séparée de la tige, cette tige, en aucune partie 
de ses tissus, ne renferme trace de cristaux; et ce n'est 
qu'un peu plus haut (et plus tard que dans Tunica saxifraga) 
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qu'apparaissent les premières mâcles, en même temps et 



Fig. 18. — Dianthus carthusianoîum, — Sixième coupe (schématique) à travers 
le nœud : la gaine foliaire GF est complètement séparée de la tige : ox, oxalate 
de calcium en cristaux localisés surtout au voisinage des faisceaux vasculaires : 
ZP, zones parenchymateuses s'étendant dans le sens des flèches. 

même après que s'est différencié bien nettement Teiidoderme . 

La gaine foliaire est au contraire gorgée de cristaux. 

Ce qui revient donc à ^^ a ^„^ 

dire que, dans ce type /^/^'"''^^p,.^^ 
Dianthus carthusanio- fx/f /^^8'^''^^^\ \... «? 
rum^ en descendant du llll f m^ ^m\ \ '^tf' 

nœud vers la partie infé- /.; || \ m ^ jk\ \ 

neuve de Tentre-nœud ffl^ll Im mj t^ 

correspondant, et en sui- \li u^ \ ^^ Jf j' T'^ 

vanl la course de la sève Vk^ ^^iSÊÊÊS^/'''''l-..L 
élaborée, les cristaux dis- v* >V ^'*'*'^''''''''''''*''''''^ 

paraissent plus tôt que \> ^ — ^ — -""^^ 

dans le type Tunica Saxi- ^ig 19. - Dianthus carthusianomm. - Sep. 

J*^ tiùme coupe (schématique) à travers le 

fraga^ et que dans les nc^ud, montrant la tige à structure nor- 

nnmhpPiiQPQPQn^rPQpnm- ™^*®' ^^^"^ ^^^^^^^^ ^® calcium : GF, frag- 
nomDreusesespecesCOm- ment de la gaine foliaire gorgée de cristaux; 

parables à plus courts ^P» épiderme; éc, écorce: end, endoderme 
'■ '- dépourvu de cristaux ;/), péricycle ; L, liber; 

entre-nœuds. B, bois: zg, zone générah-ice: m, moelle. 
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Il est en effet intéressant de noter cette particularité qui 
parait être due à l'allongement beaucoup plus grand des 
entre-nœuds dans cette espèce. 

Feuille, — L'observation des coupes pratiquées à travers 
le limbe de la feuille (fig. 20), montre que les cristaux sont 
localisés surtout au dos des faisceaux vasculaires et entre 




Fig. 20. — Dianthns carthusianornim (schématique). — Coupe à travers la feuille : 
éps, épiderme supérieur; épi, épiderme inférieur; fv, faisceaux libéroligneux ; 
tp, tissu assimilateur; //, tissu lacuneux ; ox, oxalate de calcium. 



ces faisceaux, sous le tissu assimilateur ; tout en étant 
assez abondants, ces cristaux m'ont paru cependant généra- 
lement moins nombreux que dans la gaine foliaire ; ce qui 
peut être expliqué par le fait que la feuille de Dianthus 
carthusianorum, très allongée, est relativement très étroite 
et par suite présente une surface latérale moins grande que 
la gaine foliaire. 

TROISIÈME TYPE. 

m. — Saponaria officinalis. 

Dans ce troisième type, les cristaux d'oxalate de calcium 
sont répartis dans presque tous les organes ; en effet, et 
comme nous le verrons, seuls les jeunes rameaux encore 
souterrains et issus de rhizome en sont dépourvus, tandis 
que les jeunes bourgeons issus de la tige aérienne en ren- 
ferment abondamment. 

Racine. — La racine (fig. 21), de bonne heure exfolie 
son écorce primaire, par le développement précoce d'un 
tissu cortical secondaire ; comme c'est le cas habituel, ce 
tissu cortical secondaire est constitué par plusieurs assises 
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de liège, séparées du tissu phellodermique interne par une 
zone génératrice- 

Du phelloderme on passe au tissu vasculaire, comprenant 
une couronne libérienne limitée par une zone génératrice 
secondaire interne qui la 
sépare du bois; le bois est 
lui-même formé par un 
parenchyme cellulosique, 
dans lequel baignent les 
vaisseaux ligneux. 

C'est dans le tissu phello- 
dermique que sont loca- 
lisés les cristaux d'oxalate, 
tandis que le liber n'en ren- 
ferme généralement pas de 

trace ; pas plus d'ailleurs le fig. 21. — Saponarta officinalis. — 
, . r r Coupe transversale (1/2 schéinatique) 

bois. de la racine : Ig, liège ; ze, zone gé- 

Ces cristaux sont relative- "f'^l'T "*"'''"' ' ^^' ■".'"'" '°'."f"' 

phellodermique: ox, cristaux mâclés 
ment peu abondants dans doxalate de calcium : L, liber : B, bois 
A 4 n^* j j 1 ^'«^ dont seuls les vaisseaux sont lignifiés : 

toute 1 étendue de la racine. 3,, ^one génératrice interne. 

Ils deviennent rares et dis- 
paraissent même, dans les régions voisines de l'extrémité 
de cet organe. 

Rhizome. — Une coupe pratiquée à travers le rhizome 
(fîg. 22) présente la structure suivante : un tissu subéreux 
externe, limité intérieurement par une assise génératrice 
subéro-phellodermique ; au-dessous, un phelloderme à plu- 
sieurs assises de cellules, assez riche en cristaux mâclés 
d'oxalate de calcium ; le tissu sous-jacent qui est libérien , ren- 
ferme un plus grand nombre de cristaux que le phelloderme. 

Le bois, séparé du liber par l'assise génératrice intra- 
libérienne, comprend deux régions assez distinctes : Tune 
externe plus dense et plus lignifiée, la seconde interne, à 
vaisseaux moins nombreux, parsemés dans du tissu paren- 
chymateux cellulosique; au centre, enfin, la moelle dont 
quelques cellules sont crislalligènes. 
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Donc ici, dans le rhizome, les cristaux sont non seulement 
beaucoup plus abondants que dans la racipe, mais encore 
localisés dans trois régions différentes : dans Técorce, dans 
le liber et dans la moelle ; et parmi ces trois tissus, le 



Fig. 22. — Saponaria o/ficinalis. — Coupe transversale du rhizome (1,2 schéma- 
tique) : Ig, liège ; ze, zone génératrice externe ; ph, phelloderme ; ox, cristaux 
d'oxalate de calcium ; L, liber à. nombreux cristaux ; zt, zone génératrice 
interne; B, bois; m, moelle à quelques mâclcs. 

s 

liber en renferme le plus ; tandis que, dans la racine, seulq 
l'écorce en possédait. 

Tige. — La tige aérienne présente une structure très 
différente du rhizome (fîg. 23) : un épiderme recouvrant 
une écorce assez réduite, dont la dernière assise, l'endo- 
derme, renferme dans quelques-unes de ses cellules des 
cristaux mâclés ; quelques cellules de Técorce sont quelque- 
fois aussi cristalligènes, mais ce sont les plus voisines de 
l'endoderme. 

Sous l'endoderme, un péricycle d'à peu près même 
épaisseur que récorce,àcellulestrèssclérifiées; au-dessous: 
le tissu libérien, une zone génératrice secondaire, puis le 
bois formant un anneau d'épaisseur très réduite, si on le 
compare au bois du rhizome ; enfin la moelle qui, nulle 
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dans la racine, assez réduite dans le rhizome, est ici rela- 
tivement très développée, et dont un assez grand nombre 
de cellules renferment de grosses mâcles. La tige, dans 
toute son étendue, contient des cristaux localisés de la 
même façon. 

Dans la tige jeune, la répartition des cristaux est la 
même, mais en quantité moindre que dans la tige âgée; il en 
est d'ailleurs de même 
pour toutes les espèces 
étudiées, et on le con- 
çoit aisément : les cris- 
taux ne peuvent qu'au- 
gmenter en nombre à 
mesure que la plante 
avance en âge, puis- 
qu'elle en forme durant 
toute sa période de vie 
active, et qu'elle ne les 
redissout pas, comme 
l'expérience le démon- 
tre d'ailleurs ^*^* ^^* "" Sapowana officinalis, t^ Coupe (sché- 

maliquc) de la tige aérienne : ép, épiderme; 

Si l'on compare la éc, écorce ; ox, oxalate de calcium en cristaux 
<ifpiirtiiPA ftnftfnmmiiA m^^clés ; ps, péricycle s.lércux ; L. liber: zg, 
SirUClUre anaiomique ^one génératrice; B, bois; m, moelle à nom- 

du rhizome et de la ti- ^^^^"^ cristaux. 
ge, on est frappé de la 

relation qui existe d'une part, dans le rhizome, entre l'ab- 
sence de la zone péricyclique scléreuse et la présence d'assez 
nombreux cristaux dans l'écorce et dans le liber relative- 
ment très abondant; d'autre part, dans la tige aérienne, entre 
la réduction relative de l'écorce, la présence d'une couronne 
péricyclique scléreuse et le développement relativement 
considérable du tissu médullaire, ainsi que la présence dans 
ce tissu d'assez nombreuses mâcles d'oxalate de calcium 
(et ces mâcles sont d'autant plus abondantes qu'on se rap^ 
proche du nœud). 

Des coupes pratiquées à travers le no^ud, dans la région 
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OÙ les faisceaux foliaires se détachent de Tanneau vascu- 
laire caulaire, et où la gaine foliaire commence à se diffé- 
rencier, sont intéressantes parce que leur simple observation 
indique la marche que suit la formation des cristaux d'oxa- 
late à travers les tissus, et leur processus de localisation. 

Les coupes représen- 
rpy '".y^""-'^ tées par la figure 24 

montrent que les cris- 
taux localisés dans ta 
moelle, se trouvent sur- 
tout au voisinage du tis- 
su de raccord non ligni- 
fié (T R *), qu'il y en a à 
l'intérieur du tissu de 
raccord (qui va donner 
plus haut un bourgeon) 
et aussi entre les fais- 
ceaux résultant de la 
ramification du fais- 
ceau foliaire principal ; 
que Tanneau vasculaire 
ligneux principal n'est 
pas continu; il est, en 
efîet, largement inter- 
rompu au niveau des 
faisceaux foliaires. Tout 
cela semble bien indi- 
quer que les cristaux de 
la moelle et du futur bourgeon sont formés aux dépens 
d'éléments provenant de la feuille, par la gaine foliaire 
et à travers les parois cellulosiques du tissu de raccord 
(comme l'indiquent les flèches de la figure 24). C'est 
en effet ce que montrent encore les coupes suivantes 
(fig. 25). 

Cette figure représente une coupe qui s'est trouvée assez 
heureusement un peu oblique pour représenter deux niveaux 




Fig. 24. — Saponaria officinalis. — Coupe à 
travers le nœud (schématique) : FF, faisceau 
foliaire en voie de division ; np, ns, nervures 
principale et secondaire qui en doivent résul- 
ter ;«c, sclérenchyme péricyclique ; i. inler- 

- ruption de la couronne vasculaire ligneuse, 
B ; L, liber ; TR6, tissu de raccord (base du 
bourgeon) ; ox, oxalate de calcium. 



Digitized by VjOOQ IC 



SUR LE RÔLE DE l'oXALATE DE CALCIUM. 



225 



successifs du nœud et montrer le passage de la gaine foliaire 
à la tige; d'un côté, en effet, lagaine foliaire est complète- 
ment séparée de la tige ; et de Tautre, elle ne s'en est encore 
pas détachée. 

Les tissus de raccord entourant les prolongements de la 
moelle et renfermant des 

cristaux, se sont différen- ^^ V \ . -^^ 

ciés en deux bourgeons, 
un à l'aisselle de chaque 
feuille ; l'un, du côté le 
plus différencié, est com- 
plètement formé, et du 
même côté l'anneau vas- 
culaire continu s'est re- 
constitué ; l'autre, du cô- 
té opposé, est en voie de 
différenciation, encore 
concrescent sur ses deux 
faces avec les tissus de 
la gaine foliaire et de la 
tige; et du même côté, 
l'anneau vasculaire est 
encore ouvert, et en voie 
de reconstitution com- 
plète. 

Feuille. — La feuille est gorgée de cristaux et les cris- 
taux sont rigoureusement localisés entre les faisceaux, et 
immédiatement sous les assises de cellules assimilatrices 
palissadiques. 

Il semble jusqu'à présent que tous les organes de Sapo- 
naria officinalis contiennent des cristaux d'oxalate. 

Si l'on fait remarquer que les cristaux sont généralement 
plus abondants dans cette espèce, que dans n'importe quelle 
autre, on pourra concevoir que tous les organes ici en ren- 
ferment, à l'inverse des espèces, comme Dianthus carihii- 
sianorum^ chez lesquelles la racine ne contient pas d'oxa- 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 15 




Fig. 25. — Saponaria officinalis (schémati- 
que). — Coupe légèrement oblique du nœud 
montrant les deux derniers stades de la 
diiîérenciation de la gaine foliaire GF : 
Bv, bourgeon différencié ((juantaux autres 
lettres, môme légende que pour la figure 24). 
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late ; l'absence de cristaux dans la racine de ces dernières 
espèces, tient probablement à ce que les éléments néces- 
saires à la forrnation de ces cristaux, ayant été épuisés dans 
les feuilles et dans les entre-nœuds, la sève élaborée s'en 
trouve dépourvue, une fois arrivée dans la racine, pour 
pouvoir encore y en déposer. 

Cependant si l'on pratique des coupes à travers une toute 
jeune pousse souterraine qui n'a encore pas vu la lumière, 
on y constate l'absence totale de cristaux, alors au con- 
traire que l'observation permet de déceler la présence de 
ces cristaux dans les jeunes feuilles et la tige des bour- 
geons nés sur la tige aérienne, à l'aisselle des feuilles 
(fig. 25 B^). 

La toute jeune pousse souterraine est donc le seul organe 
dépourvu d'oxalate de calcium. Nous verrons, par la suite, 
ce qu'il sera permis de penser de ce contraste entre la pousse 
aérienne et la pousse souterraine. 

IV. — Autres espèces. 

A ces trois types décrits, se rattachent plus ou moins 
toutes les espèces étudiées et parmi lesquelles je me con- 
tenterai de signaler les plus intéressantes. 

J'aurai soin tout d'abord d'indiquer que dans cette enu- 
meration, je ne ferai qu'un simple rapprochement ; car, 
bien que la répartition de l'ôxalate de calcium se fasse sui- 
vant une loi générale pour toutes les espèces, les détails de 
similitude ou de différence de localisation des cristaux, 
quoique souvent liés à une similitude ou à une différence 
de structure anatomique, ne sauraient avoir la valeur de 
caractères d'affinité générique ou spécifique. 

C'est ainsi que je rapprocherai, uniquement au point de 
vue de la répartition et de la localisation des cristaux, deux 
espèces d'un même genre, de deux autres espèces apparte- 
nant à deux genres diftérents : je rapprocherai, par exemple, 
l'espèce Lychnis dioica du type Saponaria officinalis^ et 
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l'espèce Lychnis Githago du type Dianthm carthusianorum ; 
cependant les deux espèces de Lychnis sont spécifiquement 
très rapprochéesentre elles, etgénériquement très éloignées 
toutes deux, de toutes les espèces de chacun des deux genres 
Saponaria et Dianthus. 

Cette similitude ou cette différence dans la localisation 
des cristaux, de même que la similitude ou la différence 
dans la structure anatomique à laquelle est souvent liée 
cette localisation, n'est due qu'à un mode de vie semblable 
ou différent de la plante ; et le mode de vie peut être sem- 
blable pour deux espèces appartenant à deux genres diffé- 
rents ; tandis qu'il peut être différent pour deux espèces 
d'un même genre. Ces considérations, sur lesquelles je ne 
pourrais m'étendre sans risquer de sortir du cadre de ce 
travail, étaient nécessaires pour éviter tout malentendu. 

Parmi les espèces dont la répartition des cristaux est 
comparable à celle du type Tunica (et c'est le plus grand 
nombre), je dirai quelques mots des suivantes : Sagina 
nodosa ; Spergularia rubra; Anychia dichotoma ; Mœhringia 
trinervia ; Malachium aquaticum ; Buffonia macrosperma ; 
Telephium Imperati ; Velezia rigida ; lllecebrum verticil- 
latum, etc. (cette dernière espèce appartient à la famille des 
Paronychiées dont quelques auteurs font une tribu de 
Caryophyllées). 

Du type Dianthus je rapprocherai les espèces suivantes : 

Lychnis Githago ; Cerastium arve?ise ; Cucubalus baccife- 
rus\ Silène nutans^ etc. 

Du type Saponaria je rapprocherai les espèces : Gypso- 
phila elegans\ Lychnis dioica ; Stellaria Holostea, etc. 

A. — Espèces rattachées au premier type. 

1. Sagina nodosa, 

La racine ne renferme pas de cristaux. 

Dans les nœuds et entre-nœuds de la tige, la répartition 
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des cristaux est identique à celle que nous avons observée 
dans Tunica saxifraga. 

La feuille, longue et étroite, présente en coupe transver- 
sale la forme d'un arc de cercle, avec un faisceau libéro- 

ligneux principal médian, 
^-•■•C'Illillllllllllllllllllllllllllllllllll^ . et deux faisceaux secon- 

daires latéraux (Fs) (fig. 26) ; 

quelquefois, un très petit 

faisceau vasculaire appa- 

Fig. 26. - Sagina nodosa. - Coupe (sclié- ^aît CUtrC le faisCCaU prin- 

matique} transversale de la feuille : ia, cipaletlcS faisCCaUXSeCOn- 
tissu assimilateur; B, bois; L, liber du . 

faisceau principal; F5, faisceaux secon- dairCS ; aU faiSCCaU prin- 

daires;o^, cristaux d'oxalale. ^jpg^j g^^j ^gj adoSSé UD 

arc scléreux. L'oxalate de 
calcium est localisé au dos des faisceaux secondaires, 
contre le liber, et au voisinage des deux extrémités de l'arc 
libérien du faisceau principal, sous le tissu assimilateur. 
Les cristaux sont donc localisés au voisinage le plus 
proche des tissus assimilateur et conducteur libérien. 

2. Spergtdaria rubra. 

Comparée aux autres Caryophyllées, c'est une espèce 
relativement peu riche en oxalate de calcium; on n'en ren- 
contre en effet de cristaux, que dans les régions de la tige 
les plus voisines du nœud, sous forme de mâcles très 
petites ou même de cristaux simples. 

La feuille seule en localise en un peu plus grande quan- 
tité. Aussi, n'est-il pas surprenant de constater que la 
racine n'en décèle pas de traces.' 

3. Anychia dichotoma. 

Ici encore, l'observation des coupes à travers la racine 
permet de remarquer l'absence totale de cristaux. 

Ils sont relativement peu abondants dans les tissus de la 
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tige ; absents dans la partie inférieure de chaque entre-nœud, 
les cristaux apparaissent quand on remonte vers le nœud, 
localisés uniquement dans les cellules de l'endoderme, sous 
forme de màcles qui deviennent plus nombreuses et plus 
grosses (jusqu'à atteindre cinq et six fois le volume d'une 
cellule environnante), à mesure qu'on se rapproche du 
nœud. Dans la région même du nœud, à l'endroit où la 
gaine foliaire est concrescente avec la tige, les cristaux 
sont abondants et quelques-uns peuvent être remarqués 
dans la moelle (de la même façon que nous aurons l'occasion 
de le remarquer dans la figure 27, qui représente une coupe 
longitudinale de la tige de Lychnis Githago), 

Dans la feuille, les cristaux sont localisés, comme nous 
l'avons vu ailleurs, entre les faisceaux, sous le parenchyme 
en palissade. 

4. Buffonia macrosperma. 

La racine, dont le tissu vasculaire ligneux est très dense 
et s'étend jusqu'au centre, ne renferme pas, ici non plus, 
de cristaux. 

Dans les entre-nœuds et les nœuds de la tige, la réparti- 
tion de l'oxalate de calcium est la même que dans les 
espèces précédentes; et si quelques cellules de l'écorce, 
voisines de l'endoderme, contiennent des cristaux, il est bon 
de faire remarquer que ces cristaux sont de beaucoup 
moins volumineux que ceux des cellules endodermiques. 

Dans la feuille, la localisation est normale. 

5. Mœhvingia trinervia. 

Cette espèce, comparable au point de vue de la structure 
anatomique, à l'espèce exotique Malachium aqtiaticum^ ne 
présente presque pas de cristaux dans la tige; et même, 
dans les régions voisines des nœuds, les cristaux ne sont 
pas abondants ; seule la feuille en renferme en assez 
grande quantité, localisés comme dans Tunica saxifraga. 
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Pas plus que les espèces précédentes, celle-ci ne ren- 
ferme d'oxalate de calcium dans la racine. 



6. Telephium imperati. 

C'est encore une plante, relativement peu riche en cris- 
taux d'oxalate. En effet, si la racine, comme d'ailleurs dans 
les espèces précédentes, en est complètement dépourvue, 
la tige dans son ensemble n'en renferme pas davantage. 
Seule la feuille en accumule ; peu abondants dans sa zone 
d'insertion sur la tige, ils sont plus nombreux dans le 
limbe, réunis en màcles localisées entre les faisceaux, sous 
le parenchyme assimilateur. 

7. Velezia rigida. 

De même structure anatomique générale que chez Tunica 
saocifraga, la racine ne renferme pas non plus ici de cris- 
taux. 

La tige en accumule, seulement dans l'endoderme, et 
les cellules cristalligènes sont beaucoup plus volumineuses 
que les autres. Dans les entre-nœuds et les nœuds, la 
répartition des cristaux se fait d'une façon normale, 
comme dans le type décrit. 

La feuille, qui est petite et dont la structure anatomique 
ne comprend qu'un faisceau vasculaire principal et deux 
faisceaux secondaires, localise ses mâcles au dos du fais- 
ceau principal et entre le faisceau principal et les faisceaux 
secondaires. 

8. lllecebrum verticil latum. 

Je cite en passant cette espèce appartenant à la famille 
des Paronychiées, pour indiquer que la structure anato- 
mique et la répartition des cristaux de ses organes sont 
très comparables à la structure anatomique et à la réparti- 
tion des cristaux des organes des espèces Mœhringia tri- 
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nejvia et Sagina nodosa dont j'ai déjà dit quelques mots. 
Les espèces Scleranthus perennis, Herniaria cinerea^ etc., 
appartenant à la même famille, sont comparables. 



B. — Espèces rattachées au deuxième type. 

1. Lychnis Githago. 

J'aurais pu décrire cette espèce à côté du type précédent 
{Tun%ca)\ elle n'en diffère, au point de vue de la réparti- 
tion de l'oxalate de calcium, que par la présence de quelques 
m&cles dans la moelle, au niveau de la zone d'insertion des 
feuilles, et seulement à ce niveau. 

Nous pouvons facilement constater que cette région cris- 
talligène de la moelle est très réduite, par la simple obser- 
vation de la figure 27 qui représente assez exactement, 
quoique schématique, une coupe longitudinale presque 
axiale de la tige, dans la région d'un nœud. 

Cette coupe a l'avantage de nous montrer qu'il y a con- 
tinuité dans le dépôt des cristaux d'oxalate, en passant de 
la feuille à la tige ; tandis qu'il y a interruption de dépôt, en 
passant d'un entre-nœud supérieur à un entre-nœud infé- 
rieur ; ce qui provient, comme l'indique encore l'observa- 
tion de la coupe, de ce que la formation des cristaux s'est 
d'abord ralentie, pour cesser complètement de se produire 
vers l'extrémité inférieure de chaque entre-nœud. 

La marche générale de la production des cristaux suit 
donc bien la course de la sève élaborée, depuis la feuille 
jusqu'à l'extrémité inférieure de chaque entre-nœud. 

L'examen de cette coupe permet aussi de constater la 
présence de m&cles dans le jeune bourgeon qui a pri$ nais- 
sance à l'aisselle de la feuille; ce qui nous est expliqué par 
le fait que ce jeune organe est alimenté directement par la 
sève élaborée provenant de la feuille ; on peut remarquer 
en effet que le tissu vasculaire libérien y aboutit, sous la 
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forme de ce que nous avons vu et appelé tissu de raccord, 
dans les descriptions précédentes. 

La présence des cristaux dans la moelle, uniquement 
dans cette région, semble bien indiquer que leur dépôt 
résulte de la facilité avec laquelle circulent, de cellule à 
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Fig. 27. — Lychnis Gilhago (schématique). — Coupe longitudinale presque axiale 
de la tige dans la région d'un nœud, montrant la répartition et le processus de 
localisation des cristaux d'oxalate de calcium dans la feuille, le nœud et les 
(lifTérenls niveaux de l'entre-nœud. 

cellule, les sucs provenant de la feuille, à travers le tissu 
parenchymateux qui interrompt Tanneau vasculaire ligneux 
à cet endroit (comme d'ailleurs des coupes transversales 
nous l'ont déjà indiqué). 
Donc, dans cette espèce, la répartition générale de l'oxa- 
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late de calcium se fait de la même façon que dans les 
types Tunica saxifraga et Liant hus carthusianorum . En 
effet, comme dans ces plantes, la racine ne renferme pas 
de cristaux. 

Nous venons de voir que dans la tige, la répartition des 
m&cles se fait de la même façon, avec cette particularité 
cependant, que le tissu médullaire n'en présente que dans 
une seule région, qui correspond exactement à la zone de 
naissance du bourgeon, qui est aussi celle du passage de 
la feuille à la tige. 

Enfin, et comme dans la généralité des espèces étudiées, 
la feuille localise ses cristaux entre les faisceaux, sous le 
tissu assimilateur. 

2. Cucubalus bacciferm. 

La répartition générale se rapproche plus, dans cette 
espèce, du type Dianlhus. 

La racine ne renferme pas de cristaux. 

Dans la tige, la localisation des cristaux est en quelque 
sorte liée à la structure anatomique. 

En effet, Fécorce de la tige est réduite ; le péricycle, au 
contraire très dense, est formé de fibres très scléreuses; 
sous le liber, Tensemble du bois est constitué par des vais- 
seaux ligneux isolés, ou disposés en file de deux ou trois, 
parsemés dans du parenchyme fasciculaire cellulosique; ce 
qui permet la diffusion des sucs, plus facilement du liber 
à la moelle à travers le parenchyme fasciculaire, que du 
même liber à l'écorce à travers le sclérenchyme péricy- 
clique. 

Par suite, Técorce ne renferme que quelques cristaux dans 
les cellules voisines de l'endoderme et dans l'endoderme ; 
mais la moelle en localise généralement davantage. 

Comme c'est le cas général, le nombre des cristaux est 
plus grand à mesure qu'on se rapproche du nœud. 
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3. Cerastiumarvense. 



Comme c'est le cas habituel, la racine est encore ici 
dépourvue de mâcles. 

Le rhizome en présente très peu, et les quelques cristaux 
que Ton y rencontre sont localisés dans la moelle. 

La tige en renferme autant et peut-être plus dans la 
moelle que dans Fécorce ; ce qui est encore expliqué par le 
fait que, tandis que le liber du tissu vasculaire forme une 
couronne continue, le bois est divisé en quatre faisceaux, 
deux grands et deux petits, séparés par quelques assises de 
cellules parenchymateuses formant rayon médullaire; et 
dans chaque faisceau du bois, seuls les vaisseaux sont 
ligneux. La circulation de cellule à cellule est donc encore 
ici plus facile, du liber à la moelle, à travers le paren- 
chyme médullaire et fasciculaire, que du liber à Técorce, à 
travers le péricycle, qui est ici très dense et entièrement 
scléreux. 

Quoi qu'il en soit, les cristaux ne sont généralement pas 
abondants dans cette espèce, sauf dans les régions très voi- 
sines du nœud et dans la feuille, où les mâcles sont rigou- 
reusement localisées entre les faisceaux libéroligneux, 
sous le parenchyme assimilateur. 

4. S tell aria Holostea, 

Cette espèce, par la présence de cristaux dans le rhizome, 
devrait être décrite, comme je l'ai d'ailleurs indiqué plus 
haut, à côté des plantes de type Saponaria officinalis ; mais 
l'absence de cristaux dans la racine, c(Hnme pour le type 
Dianthus^ me permet de la décrire ii côté des espèces rap- 
prochées de ce dernier. 

La racine, en effet, dont lastructure reste primaire et fas- 
ciculaire, ne contient pas trace de mâcles d'oxalate de 
calcium. 
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Le rhizome en localise quelques-unes, en moins grand 
nombre dans Técorce que dans la moelle, probablement 
pour la même raison que l'espèce précédente, car la struc- 
ture anatomique est comparable. La tige présente aussi la 
même répartition ; les cristaux, relativement peu nombreux 
dans la partie inféreure de chaque entre-nœud, deviennent 
plus abondants en remontant vers les nœuds et dans la 
feuille ; dans ce dernier organe, on les remarque de chaque 
côté des faisceaux et entre les faisceaux, sous le tissu assi- 
milateur en palissade. 

C. — Espèces rattachées au troisième type. 
1. Lychnis dioica. 

Cette espèce, comme d'ailleurs toutes les espèces dont 
les cristaux sont répartis comme dans le type Saponaria 
officinalis^ accumule énormément d'oxalate de calcium ; on 
en rencontre par suite dans tous les organes. 

Comme dans le type décrit, la racine renferme des 
mâcles localisées surtout dans les cellules du phelloderme, 
voisines du liber ; on en trouve aussi quelques-unes dans le 
parenchyme fasciculaire du bois. 

La tige présente une écorce réduite, un péricycle sclé- 
reux et très développé, un anneau libérien continu, une 
couronne vasculaire ligneuse interrompue par des rayons 
médullaires et dont les vaisseaux baignent dans un paren- 
chyme cellulosique ; par suite, les cristaux sont plus abon- 
dants dans le tissu médullaire que dans Técorce, et au voi- 
sinage des nœuds que dans la région inférieure de chaque 
entre-nœud. 

2. Gypsophila paniculata. 

Ici encore la racine renfefme des cristaux assez nom- 
breux, localisés dans les cellules de Técorce, les plus voi- 
sines du liber; aussi, comme Ton pouvait s'y attendre, la 



Digitized by VjOOQ IC 



236 MAXIME AMAK. 

tige, dans toute l'étendue de ses entre-nœuds, contient-elle 
d'abondants cristaux et en quantité d'autant plus grande que 
l'on se rapproche du nœud. 

La structure anatomique de la tige est comparable à 
celle de Lychnis dioica ; par suite, la localisation des 
mâcles se fait de la même façon ; plus abondamment dans 
la moelle que dans l'écorce. 

La feuille, dont le système vasculaire est beaucoup plus 
ramifié qu'ailleurs, localise ses cristaux au dos du liber des 
faisceaux et un peu aussi dans le tissu assimilateur. 

D. — Cas particulier. Bégonia. 

Quoique cette plante appartienne à une famille bien 
différente, j'en dirai quelques mots, au point de vue de la 
localisation particulière des cristaux d'oxalate de calcium, 
afin de pouvoir les rappeler au moment d'interpréter les ré- 
sultats physiologiques obtenus pour cette plante, dans le troi- 
sième chapitre de ce travail consacré aux expérimentations. 

En général, cette plante accumule extrêmement peu de 
cristaux. La racine en est totalement dépourvue; la tige en 
présente de très rares, simples comme on le sait, et locali- 
sés seulement tout près de l'insertion des feuilles. 

La feuille elle-même n'en renferme pas du tout : seul le 
pétiole en contient, surtout dans la partie proche du limbe. 

L'observation d'une coupe pratiquée à travers le limbe 
(fig. 28) nous donnera peut-être une explication de cette 
localisation toute particulière ; cette coupe nous révèle la 
structure suivante : une assise supérieure de très grandes 
cellules aquifères c a ; une autre assise inférieure de mêmes 
cellules ; ces deux assises constituent dans leur ensemble 
les trois quarts de l'épaisseur totale de la feuille ; entre elles 
se trouvent compris : le parenchyme palissadique en une 
seule assise de cellules trè# petites, et au-dessous le tissu 
lacuneux disposé en deux assises de petites cellules arron- 
dies, et à lacunes très réduites ; de place en place et assez 
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éloignés les uns des autres, des faisceaux libéroligneux 
peu développés et relativement peu nombreux dans toute 
l'étendue du limbe. 

Cette observation ne laisse-t-elle pas l'impression que 
dans cette feuille, l'assimilation doit s'effectuer plus faible- 
raentquedanslesplantesàfeuillesnormalementconstituées? 

Les faisceaux libéroligneux, faiblement développés et 
peu nombreux, ne semblent-ils pas indiquer aussi un apport 



ca 



Fi^. 28. — Begonia. — Coupe (1/2 schémalique) de la feuille : ca, cellules 
aquiféres ; t, tissu assimilaleur ; tl, tissu laeuneux ; L, liber : B, bois. 

peu considérable de sève brute dans la feuille, et par suite 
formation de sève élaborée faible d'autant, et trop peu 
riche, dans chacune des nervures, en éléments constitutifs 
de l'oxalate de calcium pour en permettre le dépôt. 

La totalité de la sève de toutes les petites nervures du 
limbe, aboutissant dans les faisceaux du pétiole, n'est-ce 
pas dans ce pétiole que se fait le dépôt des cristaux dont la 
formation en aura assez vite épuisé les éléments consti- 
tutifs? Aussi, ne s'en forme-t-il pas ailleurs sur le parcours 
de la sève élaborée, 

J'aurai soin d'ajouter que je ne donne cette explication 
que pour ce qu'elle vaut ; elle m'a paru, à la suite de mes 
différentes observations, tout aussi acceptable qu'une autre, 
et conforme aux résultats que m'ont donnés les expériences 
opérées sur cette plante. 

V. — L'oxalate de calcium dans la fleur. 

La répartition des cristaux d'oxalate de calcium étant 
généralement la même pour toutes les espèces étudiées, je 
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n'en parlerai que pour en faire ressortir quelques détails 
qui" m'ont paru plus intéressants dans deux espèces : 
Lychnis dioica et Silène nutans, 

D une manière générale, les fleurs très jeunes, en voie 
de développement et dans lesquelles les différents verticilles 
ne sont pas encore différenciés, ne contiennent pas d'oxalate. 

Indépendamment des sépales qui se comportent, à cet 
égard, comme des feuilles ordinaires, seuls, parmi les autres 
verticilles, les carpelles accumulent des cristaux; et ces 
cristaux commencent à apparaître quand l'ovaire a acquis 
un certain développement, au moment cependant où la 
placentation est encore nettement axile ; c'est surtout au voi- 
sinage des cloisons mêmes encore intactes, qu'apparaissent 
les premières màcles ; la même chose se produit, soit qu'il 
y ait dans la fleur deux carpelles [Saponaria]^ ou trois comme 
chez les Silène (et comme nous le verrons tout à l'heure, 
dans les espèces étudiées de ce genre, la placentation axile 
avec les cloisons carpellaires persiste même à l'état adulte), 
ou encore qu'il y ait dans la fleur cinq carpelles [Lychnis). 

A mesure que la fleur avance en âge, que ses carpelles 
avec leurs ovules se développent, les cristaux deviennent 
plus volumineux et s'accumulent en quantité de plus en 
plus grande. 

Si l'on rappelle que chaque cloison n'est pas autre chose 
que la concrescence partielle de deux feuilles carpellaires, 
et que les feuilles carpellaires, surtout dans la région 
placentaire, sont richement vascularisées pour permettre 
l'arrivée d'une abondante sève dont les ovules sont avides 
pour leur développement, on n'est pas surpris de trouver 
autant de cristaux déposés dans ces cloisons. 

Examinons ce qui se passe dans la fleur de Lychnis dioica. 

Une coupe pratiquée à travers un très jeune ovaire, au 
moment où chaque ovule n'est formé que par un amas de 
cellules uniformes, ne révèle pas, à l'observation micro- 
scopique, trace d'oxalate. 

A cet âge de la fleur, non seulement la placentation est 
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nettement axile, dans la partie inférieure de Tovaire, mais 
encore, la concrescence des feuilles carpellaires, incomplète 
dans la région médiane, disparaît complètement dans la 
région supérieure ; ce qui fait que la placentation est pour 
ainsi dire pariétale, comme le montrent les trois figures 29, 
30 et 31. 

L'observation des coupes à travers une fleur un peu plus 
âgée, permet de remarquer la présence des mâcles dans les 



Fig. 29. Fig. 30. Fig. 31. 

Coupes (1/2 schématiques) à travers l'ovaire d'une fleur très jeune et en voie de 
développement de Lychnis dioica, h. trois niveaux ditTérents : fig. 21), dans la 
partie basilaire : fig. 30, dans la partie médiane; fig. 31, dans la région supé- 



rieure. 



cloisons carpellaires ; et dans les carpelles plus développés, 
ces mftcles deviennent plus nombreuses et plus volumi- 
neuses, jusqu'à atteindre dix fois le volume d'une cellule 
environnante (fig. 32). 

Dans les coupes d'ovaires plus développés, on constate 
que la destruction des cloisons carpellaires se produit le 
long de la région voisine de la localisation des cristaux ; 
s'ensuit-il que la disparition des cloisons carpellaires soit 
due au dépôt grandissant et exagéré des cristaux d'oxalate; 
dépôt qui, nuisant à la prolifération égale des tissus dans 
cette région, ne permettrait pas à la cloison de suivre le 
développement, de plus en plus accentué, de l'ensemble de 
l'ovaire, ce qui affaiblirait la résistance de la cloison à cet 
endroit, et en entraînerait par suite la déchirure? Je 
n'oserai l'affirmer d'une façon positive. On serait pourtant 
tenté de le croire, surtout si l'on compare ce que nous 
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venons de voir, à la localisation des cristaux dans les car- 
pelles de la fleur de Silène nutans (chez lequel la placenta- 
tion axile, avec persistance des cloisons carpellaires, se 
maintient, même après le développement définitif des 
ovules). Dans cette espèce, en effet, une coupe pratiquée à 



Fig. 32. — Fragment d'une coupe à travers un ovaire encore jeune de Lychnis 
dioica, montrant la localisation des cristaux d'oxalate do Ga (ox), dans la cloison 
carpellaire {Cl) : P, paroi carpellairo : ou, ovules : /p, tissu parenchymateux 
(légèrement collenchymateux). 



travers un ovaire même adulte, montre que les mâcles sont 
localisées, non plus dans la cloison même, mais dans le 
voisinage presque immédiat des tissus vasculaires placen- 
taire et pariétal, de chaque côté de la cloison (lig. 33). A 
Tinverse de Lychnis dioica^ est-ce à Tabsence des cristaux 
dans la cloison carpellaire que serait due alors la persis- 
tance de ces mêmes cloisons et dont la conséquence est une 
placentation bien nettement axile dans cette espèce? 

11 estjuste d'ajouter que, tandis que chez Ly^^w;i dioica, les 
ovulesse développenten grand nombre dansdetroppetitesca- 
vités ovariennes, jusqu'à les remplir entièrement, en com- 
primant entre eux, de chaque côté, les cloisons carpellaires 
et en repoussant en même temps en dehors les parois car- 
pellaires (comme l'indiquent les flèches de la figure 34); 
double action qui, en s'accentuant, peut contribuer à entraî- 
ner la rupture de la cloison : chez Silène nutans au contraire, 
la cavité ovarienne est relativement beaucoup plus grande, 
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surtout si on la compare au développement moins considé- 
rable des ovules ; ce qui peut très bien aussi être la cause 
de la persistance des cloisons, lesquelles peuvent dès lors 
suivre librement le développement général de Tovaire. 




-^ox 



Fig. 33 (1/2 schématique). — Fragment 
d'une coupe à travers un ovaire adulte 
de Silène nutans, représentant une cloi- 
son carpeilaire, une pai'tie de la paroi 
correspondante et le placenta, dont 
les cristaux sont au voisinage du tissu 
vasculaire tv et L : L, B, liber et bois 
d*un faisceau de la paroi ; ox, cristaux. 



Fig. 34. (schématique). — Coupe à 
travers un ovaire encore jeune de 
Lychnis dioica, montrant les cavi- 
tés carpellaires entièrement rem- 
plies par le développement des 
ovules. Les flèches indiquent le 
sens de la pression opérée par les 
ovules sur les cloisons et les parois 
carpellaires. 



Une particularité anatomique vient encore s'ajouter à cette 
manière de voir : la face interne de la paroi carpeilaire est 
tapissée d'une assise de très grandes cellules à membrane 
plissée {cp, fig. 33), et qui se prolonge sur la cloison 
en s'atténuant peu à peu jusqu'au centre; il semble bien 
que cette assise de cellules contribue à donner une plus 
grande résistance à la cloison carpeilaire et en empêcher, 
par suite, la rupture. Il est possible enfin que la disparition 
des cloisons chez Lychnis dioica et leur persistance chez 
Silène nutans soient dues aux efiets combinés des causes 
énoncées pour chacune de ces deux espèces. 



RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 

On pourrait facilement multiplier ces exemples, car nom- 
breuses sont les plantes présentant une répartition générale 
de cristaux d'oxalate de calcium à peu près semblable à 
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chacune des espèces décrites; j'ai pu l'observer dans plu- 
sieurs espèces appartenant à presque tous les genres de la 
famille des Caryophyllées et des Paronychiées, et dans 
d'autres plantes telles que, Allium, le Ricin, Begonia, Ficus 
carica^ le Sarrasin, etc. 

En résumé et d'une façon générale, la racine contient 
peu et souvent pas du tout de cristaux, suivant les cas ; c'est 
ainsi que Saponaria officinalis en renferme dans cet organe 
plus que n'importe quelle autre plante ; tandis que Dianthus 
carthusianorum et beaucoup d'autres espèces n'en présentent 
pas du tout. 

La tige en localise en quantité variable suivant les 
espèces, et, dans une même plante, en quantité différente 
suivant les niveaux. 

La feuille, presque toujours, est, à proprement parler, 
l'organe d'élection de ces cristaux et en renferme d'une façon 
à peu près égale dans presque toutes les espèces étudiées. 

La fleur en renferme aussi, et parmi les verticilles flo- 
raux, les carpelles, chez un grand nombre d'espèces en 
général, et chez LycAm>rf/oica particulièrement, contiennent 
d'abondants cristaux, souvent localisés dans les cloisons. 

De cette simple enumeration, il ressort nettement, une 
gradation dans la localisation et la répartition relative des 
cristaux dans les différents organes de la plante. 

C'est surtout la répartition de ces cristaux dans la 
feuille, aux différents niveaux de sa zone d'insertion sur la 
tige (nœud) et dans l'entre-nœud immédiatement inférieur 
qui est intéressante, à cause de l'interprétation qu'il con- 
vient de lui attribuer ; et cette répartition dans tous les genres 
et espèces étudiées nous conduit à des résultats identiques. 

En effet, et comme nous l'avons vu, le limbe de la feuille 
renferme de nombreux cristaux localisés surtout entre les 
faisceaux, dans les cellules situées immédiatement au-des- 
sous du tissu palissadique [Saponaria^ etc.). 

Dans le pétiole et dans la gaine .foliaire, ces cristaux 
sont aussi abondants, mais renfermés plus particuliére- 
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ment dans l'assise de cellules qui correspond à l'endoderme 
de la tige. Au même niveau, les bourgeons, nés à l'aisselle 
des feuilles et directement alimentés par ces dernières, 
contiennent d'abondants cristaux. 

Dans la partie de la tige située au-dessous du nœud, les 
mâcles doxaiate de calcium sont moins nombreuses et 
déposées surtout dans les cellules de l'endoderme : elles 
deviennent de plus en plus rares à mesure qu'on se rapproche 
du nœud immédiatement inférieur, et disparaissent même 
complètement (c'est le cas le plus fréquent, pour les 
espèces du type Tunica et surtout Dianthus^ relativement 
moins riches en oxalate de calcium). 

Il résulte donc, que les cristaux deviennent de moins en 
moins nombreux à mesure que l'on s'éloigne du limbe de 
la feuille, en suivant la course de la sève élaborée; on est 
ainsi conduit à supposer que ces mâcles se constituent aux 
dépens de cette sève et se déposent principalement, aussitôt 
après l'élaboration, dans les cellules les plus voisines des 
tissus assimilateurs et conducteurs. 

Dans les espèces, comme Saponaria officinalis, qui ren- 
ferment de l'oxalate de calcium en plus grande abondance, 
la sève élaborée provenant de chaque paire de feuilles, très 
riche en éléments constitutifs de ces cristaux, n'ayant pu 
s'en débarrasser totalement dans chaque entre-nœud, arri- 
vée dans le rhizome, se trouve en contenir encore assez 
abondamment pour déposer de nouvelles et assez nom- 
breuses mâcles dans cet organç, et ensuite même quel- 
ques-unes dans la racine. 

Au contraire, pour d'autres espèces en plus grand nombre, 
le fait que la racine ne renferme pas de cristaux, peut être 
attribué à ce que la sève élaborée, peu riche en éléments 
nécessaires à leur formation, les a totalement utilisés dans 
son parcours à travers les feuilles, les nœuds et entre-nœuds 
et s'en trouve par suite débarrassée dans la racine. 

A la suite de cette étude, il était intéressant de se deman- 
der, si ces cristaux d'oxalate de calcium étaient déposés à 



Digitized by VjOOQ IC 



244 MAXIME AMAR. 

l'intérieur des cellules d'une manière définitive, ou étaient 
destinés au contraire à contribuer ultérieurement au déve- 
loppement de nouveaux organes; autrement dit, si ces cris- 
taux constituaient un produit d'excrétion ou un produit de 
reserve. 

De Tétude histologique seule, on peut relever et retenir 
quelques observations qui semblent, dès maintenant, inter- 
venir en faveur de la première hypothèse : c'est d'abord la 
présence de cristaux dans les jeunes bourgeons (comme 
dans Lychnis^ Saponaria...)^ présence à laquelle on serait 
tenté d'attribuer un rôle de réserve, comme l'ont d'ailleurs 
fait de nombreux auteurs cités au début de ce travail. Bien 
au contraire, n'avons- nous pas remarqué, comme l'a fait 
déjà Wehmer (1) sur le Cratœgvs Oxyacaniha^ que dans les 
rameaux jeunes de Saponaire et d'autres plantes, non seu- 
lement ces cristaux persistaient, mais que leur nombre ne 
faisait que croître à mesure que la tige avançait en âge ? 

Une autre observation vient appuyer ces considérations : 
l'absence totale de cristaux dans les très jeunes pousses 
encore souterraines issues du rhizome (Saponaire); si 
l'oxalate de calcium était un produit de réserve, pourquoi 
seuls les bourgeons nés à l'aisselle des feuilles, sur la tige 
aérienne, en accumuleraient-ils, au contraire des tout jeunes 
rameaux issus du rhizome souterrain? On ne pourrait pré- 
tendre, comme paraîtraient le démontrer les expériences de 
Monteverde (2), que le tout jeune rameau souterrain doit 
à l'absence totale de lumière de ne pas renfermer de cris- 
taux, puisque nous avons constaté la présence de cristaux 
nombreux dans le rhizome, et, d'ailleurs, quelque peu aussi 
dans la racine. 

Des expériences de Monteverde, il faut simplement rete- 
nir (et l'exception en faveur de Pelargonium zonale n'en 
est que plus convaincante), que c'est d'une façon tout à fait 
indirecte que l'absence de lumière empêche la formation 

(1) Wehmer, loc. cit, 

(2) Monteverde, loc, cit 
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des cristaux. En effet, dans ce cas, la feuille ne pouvant 
assimiler, l'appel de sève brute ne se fait plus dans l'or- 
gane, qui se développe alors, ainsi que tous ceux privés de 
lumière, aux dépens de la sève élaborée provenant des autres 
parties de la plante. 

Or c'est précisément la sève brute, qui véhicule les élé- 
ments constitutifs de l'oxalate de calcium (je veux parler des 
sels de chaux), et qui, transformée à la faveur de la lumière 
en sève élaborée, les rejette sous forme de cristaux. D'autre 
part, la sève élaborée, qui alimente les feuilles et les orga- 
nes développés à l'obscurité, ne parvient dans ces feuilles 
et dans ces organes, qu'après avoir effectué un assez long 
parcours et rejeté dans sa course la presque totalité ou 
même la totalité d'oxalate de calcium qu'elle formait ; c'est 
pourquoi Monteverde n'en a trouvé que quelques rares 
cristaux, ou môme pas du tout dans les organes privés de 
lumière. 

Au contraire, dans Pelargonium 2onale^ les entre-nœuds 
étant très courts, le parcours de la sève élaborée destinée 
aux organes soumis à l'obscurité était trop réduit avant 
d'arriver à ces organes, pour lui permettre le rejet total de 
l'oxalate de calcium et, logiquement, le dépôt des cristaux 
a par suite continué à s'effectuer dans ces mêmes organes. 

La lumière n'a donc pas une influence directe sur la for- 
mation de l'oxalate de calcium, puisque lorsque la sève 
élaborée qui alimente les organes privés de lumière est 
assez riche en éléments constitutifs de cet oxalate, elle y 
dépose des cristaux ; c'est pour la même raison que les 
plantes très richesen oxalate comme5«;>onariao^cma/w, etc. 
accumulent encore des cristaux dans les rhizomes et même 
quelque peu dans les racines, organes qui sont cependant 
dépourvus de lumière. 

Par suite, cette différence entre les jeunes pousses 
aériennes et souterraines, au point de vue de la présence 
chez les premières et de l'absence d'oxalate chez les autres, 
n'est-il pas vraisemblable de l'attribuer à ce que les bour- 
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geons aériens naissent au niveau de l'insertion des feuilles, 
c'est-à-dire au point même où la sève élaborée émanée 
directement des feuilles, est très riche en éléments consti- 
tutifs de Toxalate de calcium (Voy. fig. 27) ; tandis que les 
jeunes pousses souterraines issues du rhizome sont ali- 
mentées par une sève pauvre et même dépourvue de ces 
mêmes éléments. 

Lorsque nos expériences nous auront permis de considé- 
rer l'oxalate de calcium comme un produit d'excrétion, 
cette manière de voir sera rendue plus plausible. 

Enfin, une autre indication nous est fournie par Tétude 
de la répartition des cristaux dans la fleur : 

Si l'on recherche quel est le sort des cristaux accumulés 
dans les parois et les cloisons carpellaires, on constate 
d'abord que, dans les espèces comme Silène nutans^ etc., 
chez lesquelles les cloisons persistent : au lieu de dispa- 
raître pour avoir servi au développement des ovules, même 
au moment où les ovules sont transformés en graines et 
prêts à se détacher, les cristaux sont au contraire devenus 
plus nombreux et vont être rejetés, lors de la dissémination 
des graines, avec le tissu carpellaire mort qui les renferme : 
ces cristaux ne sont donc pas utilisés. 

Dans le plus grand nombre des espèces, les cloisons car- 
pellaires disparaissent {Lychnis dioica... etc.) : nous avons 
vu que les cloisons se déchiraient le long de la région où 
se déposait la plus grande quantité de cristaux ; à la suite 
de cette rupture, les cristaux sont entraînés hors de leurs 
réceptacles et tombent inutiles, dans la cavité ovarienne. 

Dans ce cas encore, les cristaux déposés ne sont pas utilisés. 

Le sort des cristaux accumulés dans les organes de la 
plante, qui seraient cependant le plus qualifiés pour accu- 
muler des réserves, fournit donc encore un argument en 
faveur de la première hypothèse, considérant les cristaux 
d'oxalatede calcium comme un produit d'excrétion. 

Le chapitre suivant, consacré à l'étude expérimentale, 
nous donnera, j'espère, l'argument décisif. 
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CHAPITRE II 

LES CRISTAUX D'OXALATE DE CALCIUM SONT-ILS UN PRODUIT 
DE RÉSERVE OU BIEN UN PRODUIT D'EXCRÉTION? 



Avant d'aborder cette étude expérimentale, qu'il me soit 
permis d'adresser ici à M. Dufour, directeur-adjoint du 
Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, mes 
remerciements les plus cordiaux pour m'avoir facilité, par 
son bienveillant concours, toutes les opérations manuelles 
nécessitées par mes expérimentations. 

Nous venons de voir que de nombreuses observations 
tirées de l'étude histologique précédente, tendent à faire 
admettre une relation étroite entre la structure anatomique 
et les fonctions des divers organes de la plante, d'un côté, 
et la répartition et le processus de formation des cristaux 
d'oxalate de calcium dans les différents tissus de ces mêmes 
organes, d'un autre côté. Cette même étude nous a permis 
aussi d'entrevoir que ces cristaux étaient probablement dé- 
posés à l'intérieur des cellules, d'une manière définitive. 

Les expériences décrites dans ce présent chapitre 
confirment pleinement cette manière de voir, en démon- 
trant que les plantes étudiées n'utilisent pas ces mêmes 
cristaux, quand bien même on les prive du principal élé- 
ment constitutif de l'oxalate de calcium, la chaux ou un 
sel calcique quelconque. 

J'ai, en effet, déplanté, à différents âges à partir de la 
graine, plusieurs pieds développés en terre de diverses 
Caryophyllées (t) : Lychnis dioica, L. Githago^ Dianthus 
carthusianorum^ Saponaria Vaccaria^ etc.), au moment où 
ils étaient pourvus de deux, trois, quatre ou cinq paires de 

(1) J'ai tenu, pour cette première série d'expériences, à opérer sur des 
espèces de la môme famille, déjà décrites dans Tétude histologique, afin 
d'en pouvoir mieux rapprocher les résultats. 
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feuilles, maintenant les autres pieds en terre pour servir 
de témoins. 

Après en avoir soigneusement lavé les racines, à Taide d'un 
pinceau très doux, dans une eau distillée courante, pour 
les débarrasser complètement des particules solides adhé- 
rentes, j'ai cultivé toutes les espèces prélevées, dans une 
solution nutritive, entièrement dépourvue de produits cal- 
ciques, de formule suivante : 

Eau distillée 1000 grammes. 

Nitrate d'ammoniaque 0»',500 

Sulfate de magnésium 0»f',250 

Phosphate de potassium O^i^jaSO 

Azotate de potassium Ok'',350 

Sesquioxyde de fer traces. 

Après divers essais, je me suis arrêté à cette formule dont 
la composition et les proportions relatives des sels m'ont 
paru les plus favorables à mes expériences. 

Les plantes étudiées ont séjourné dans cette solution pen- 
dant une période variant de vingt à cinquante-cinq jours, 
au bout desquels deux, trois, quatre, cinq ou même six 
paires de feuilles s'étaient développées au-dessus des pre- 
mières. 

Je dois dire qu'à peine 20 p. 100 des pieds expérimentés 
survivaient assez de temps pour permettre le développe- 
ment des quelques autres paires de feuilles, tandis que les 
autres périssaient, soit pour avoir été blessés dans le courant 
de l'opération, soit par suite de la décomposition des 
racines par l'infection accidentelle du milieu nutritif, soit 
encore pour n'avoir pu longtemps supporter le changement 
brusque apporté à leur mode de vie habituelle. 

Mais l'on peut attribuer une des principales causes 
de dépérissement à l'absence totale de sel calcique de la 
solution nutritive car, malgré tous les soins voulus, 
même parmi les pieds qui ont continué à se dévelop- 
per, aucun n'a survécu plus de soixante jours et n'a pu 
fleurir. 
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Et si cette cause est réelle, elle ne donnera que plus de 
poids aux résultats de ces expériences. 

Je ne donnerai d'une façon détaillée que les résultats de 
quelques espèces, ayant, pour les autres, opéré de la même 
façon, et obtenu des résultats absolument identiques; je 
me bornerai donc à les signaler. 

Lychnis diotca. 

J'en ai semé en pleine terre une certaine quantité de 
graines. 

Lorsque les plantules ont bien développé au-dessus 
des cotylédons les deux premières paires de vraies feuilles, 
j'ai commencé à en prélever un premier groupe que je 
divisais en trois lots : 

J'arrêtais la végétation des sujets du premier lot pour y 
étudier la répartition des cristaux à cet âge et la comparer 
à celle des sujets expérimentés du troisième lot. 

Le deuxième lot comprenait des plantes maintenues en 
terre et devant servir de témoins à celles du troisième lot. 
Le troisième lot^ enfin, était composé des sujets transportés 
dans la solution nutritive sans chaux et traités comme je 
l'ai déjà indiqué plus haut. 

Les sujets de ce troisième lot étaient maintenus le plus 
longtemps possible dans la solution dépourvue de sel cal- 
cique et développaient, suivant l'endurance et la vigueur 
de chaque individu, soit une seule paire, soit deux... et 
jusqu'à 5 paires de feuilles au-dessus de celles déjà 
acquises en terre. Chaque plante qui me paraissait devoir 
succomber était mise dans l'alcool ; à côté d'elle j'en plaçais 
une de même âge du deuxième lot servant de témoin. Je 
prélevais ainsi chaque fois du deuxième et troisième lot des 
échantillons du même âge que je pouvais alors comparer 
entre eux et avec les plantes du premier lot. 

Lorsque les plantules provenant de graines semées en 
terre avaient développé trois paires de vraies feuilles, j'en 
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prélevais un deuxième groupe que je répartissais en trois 
lots, comme pour le premier groupe. 

Je prélevais de la même façon un troisième groupe à 
4 paires de feuilles; puis un quatrième à 5 paires de 
feuilles ; et chacun des groupes était divisé en trois lots que 
je traitais comme je l'ai indiqué pour le premier. 

J'expérimentais donc ainsi à quatre âges successifs de la 
plante et j'avais pour chaque âge ou groupe, un premier 
lot^ composé de sujets non expérimentés, arrêtés dans leur 
développement munis de 2, 3, 4, 5 paires de feuilles suivant 
les groupes ; 

Un deuxième lot comprenant les sujets témoins déve- 
loppés en terre parallèlement aux plantes du troisième lot ; 
et un troisième lot de sujets développés, après avoir été 
déplantés, dans la solution nutritive sans chaux et y main- 
tenus le plus longtemps possible. 

A la fin des expériences, le premier groupe m'avait donné 
à comparer entre eux : 

1° Des sujets développés normalement à deux paires de 
vraies feuilles; 

2° Des sujets témoins dont tous les organes avaient été 
développés normalement en terre et prélevés au même âge 
que les suivants ; 

3" Des sujets expérimentés ayant développé en terre, la 
racine, les 2 premières paires de vraies feuilles et les entre- 
nœuds correspondants ; et, pendant leur séjour dans la 
solution dépourvue de chaux, 1, 2, 3 4 ou 5 paires de nou- 
velles feuilles. 

De la même façon, le deuxième groupe m'avait donné à 
comparer ; 

r Des sujets normaux à trois paires de vraies feuilles; 

2*" Des sujets témoins entièrement développés en terre; 

3** Des sujets expérimentés, à racines, 3 paires de vraies 
feuilles et entre-nœuds correspondants, développés en 
terre, et 1, 2, 3 paires de nouvelles feuilles dans la solu- 
tion. 
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Le troisième groupe : 

1*" Des sujets normaux à quatre paires de vraies feuilles ; 

2"* Des sujets témoins ; 

3"* Des sujets expérimentés à racine, 4 paires de feuilles 
avefi entre-nœuds correspondants, développés en terre et 
1, 2, etc., paires de nouvelles feuilles, dans la solution. 

Le quatrième : 

1"* Des sujets normaux à cinq paires de feuilles ; 

V Des sujets témoins; 

3*" Des sujets à racine, 5 entre-nœuds et paires de feuilles 
développés en terre et 1,2, etc., paires de nouvelles feuilles 
dans la solution. 

Sans me préoccuper des différences anatomiques ayant 
pu résulter de causes absolument étrangères à notre sujet, 
j'ai donc comparé pour chaque groupe, la répartition de 
l'oxalate de calcium dans les plantes de chaque lot et les 
résultats ont été identiques. 

Premier groupe. 

Premier lot. — Deux paires de vraies feuilles bien déve- 
loppées au-dessus des cotylédons. 

Itacine, — La structure est très simple et, malgré qu'elle 
soit très jeune, elle contient quelques cristaux, très rares 
il est vrai, à Fintérieur du liber. 

Tige. — Les cristaux sont peu abondants et localisés sur- 
tout dans la moelle. 

Feuille — Contient aussi quelques cristaux. 

Deuxième lot. — Les plantes de ce lot (et il en sera de 
même pour chaque groupe), quoiqu'elles aient été préle- 
vées au même âge que celles du troisième lot, se sont trou- 
vées le plus souvent, plus vigoureuses ; et on le conçoit 
aisément, car leur végétation n'ayant pas été contrariée par 
un changement de conditions, elles ont été plus favorisées. 
J'en ai prélevé à 3, 4 et 5 paires de feuilles, comme pour 
le lot suivant. 
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Racine. — D'une façon générale, et comme on pouvait s'y 
attendre, en observant des coupes transversales de cet 
organe, on trouve des mâcles chez tous les sujets, et la 
quantité de ces cristaux augmente avec Tâge : rares, nous 
l'avons vu, chez les plantes à une paire de vraies feuilles, 
ils deviennent plus nombreux par exemple dans la racine 
des sujets munis de 5 paires de feuilles que dans le même 
organe de plantes à 3 paires de feuilles; et les mâcles sont 
alors localisées, non seulement dans le liber, mais encore 
entre le liber et le bois. 

Tige. — Les cristaux augmentent encore dans cet organe 
avec l'âge ; ils sont plus nombreux dans les entre-nœuds des 
sujels plus âgés (à 5 paires de feuilles); et tous les entre- 
nœuds en renferment, localisés surtout dans la moelle. 

Feuille. — Toutes les feuilles en contiennent ; et dans les 
plantes à 5 paires de feuilles, ce sont les feuilles basilaires 
les premières développées et par suite les plus âgées qui 
en accumulent le plus. 

Troisième lot. — Rmine. — Ici, quel que soit l'âge des 
plantes prélevées, les cristaux sont extrêmement rares, car 
ceux que nous avons déjà remarqués comme étant rares 
dans les racines des sujets du premier lot, se trouvent ici 
disséminés davantage, vu que, après le transfert de la 
plante de la terre dans la solution nutritive, la racine a con- 
tinué à se développer sans chaux et n'a pu, par suite, aug- 
menter dans la même proportion le nombre des cristaux 
déjà formés. Ce n'est donc qu'en apparence, que ce nombre 
de cristaux, resté le même, semble avoir diminué. 

Tige. — Seuls les deux premiers entre-nœuds renferment 
quelques mâcles, provenant du séjour de la plante dans le 
sol; et ces cristaux que nous avons pourtant vus peu nom- 
breux dans la tige des plantes du premier lot, ont persisté 
ici, tandis que les entre-nœuds suivants n'en contiennent 
pas de traces ; que le sujet ait acquis dans la solution sans 
chaux, 1, 2... et même 5 paires de nouvelles feuilles, le 
nombre des cristaux reste en moyenne le même et leur 
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aspect identique. Les cristaux sont moins nombreux ici que 
dans les entre-nœuds correspondants des plantes du 
deuxième lot, ce qui ne peut surprendre, si Ton rappelle 
que dans les plantes du deuxième lot le nombre de ces cris- 
taux ne faisait que croître avec l'âge. 

Feuilles. — Les feuilles des deux premiers entre-nœuds 
contiennent autant de cristaux que celles du premier lot; 
que la plante expérimentée ait développé 1, 2, etc., paires 
de feuilles au-dessus des premières, les cristaux paraissent 
de même nombre et de même aspect dans celles-ci, tandis 
que les suivantes n'en révèlent pas de traces. 

Comme on peut s'en rendre compte et quoique les expé- 
riences n'aient porté dans ce premier groupe que sur des 
plantes prélevées très jeunes et ne possédant que deux 
paires de vraies feuilles, si petit que soit le nombre des 
cristaux formés durant le séjour de la plante en terre, ces 
cristaux ne sont pas utilisés par les plantes transportées 
dans la solution dépourvue de chaux, tandis que leur quan- 
tité augmente dans les organes des sujets témoins. 

Ces résultats s'accentuent, si c'est possible, dans les 
groupes suivants ; pour eux les expériences ont porté sur 
des plantes plus âgées, à 3, 4 et 5 paires de vraies feuilles 
développées normalement en terre, et ayant par conséquent 
accumulé déplus en plus d'oxalate dans ces organes. 

Les tableaux suivants résument, pour chaque groupe, 
la répartition comparée des cristaux à la fin des expé- 
riences : 
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Par la simple lecture de ces tableaux, on constate donc : 
d'abord, que pour les plantes développées en terre, la quan- 
tité générale d'oxalate de calcium accumulée augmente 
avec l'âge ; et que toujours, pour tous les groupes^ les organes 
développés en terre des sujets du troisième lot, après un 
séjour plus ou moins longtemps prolongé dans la solution 
sans chaux, contiennent la même quantité de cristaux que 
les organes de même ordre des sujets du premier lot ; ce qui 
revient à dire que cette quantité demeure toujours la même 
dans les organes développés en terre, même après que la 
plante a été transportée, quel que soit son âge, dans une 
solution nutritive dépourvue de chaux, et quelle que soit la 
durée de son séjour dans cette solution. 

Dianthus carthusianorum. 

J'ai traité exactement de la même façon, des jeunes 
plantes issues de graines semées en terre, de Dianthus car- 
thusianorum. 

Nous avons vu dans la description de la répartition de l'oxa- 
late de calcium, que cette espèce ne renfermait pas de cris- 
taux dans la racine; à la fin des expériences, la comparaison 
des sujets de chacun des lots dans chaque groupe, en a été 
d'autant plus facilitée et n'a donc porté que sur les entre- 
nœuds et les feuilles. Les résultats ayant été identiques dans 
tous les groupes, je me contenterai de donner par le tableau 
suivant, la comparaison des sujets du deuxième groupe, qui 
m'ont donné, pour cette espèce, les meilleurs résultats. 
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Ici donc encore, les cristaux d'oxalate développés pen- 
dant le séjour du sujet en terre, ne sont pas utilisés, quand 
ce même sujet est transporté et séjourne plus ou moins 
longtemps dans la solution sans chaux. 

Saponaria Vaccaria. 

Cette espèce, comme Tespèce type étudiée Saponaria 
officinalis^ localise dans presque tous ses organes, & l'état 
normal, des cristaux d'oxalate de calcium. 

A la suite d'expériences faites de la même façon que 
pour les deux espèces précédentes, la comparaison des 
sujets prélevés, des sujets témoins et des sujets expérimen- 
tés, m'a donné pour tous les groupes les mêmes résultats : 
même quantité et même aspect des cristaux dans les parties 
de la plante développées en terre, avant et après le trans- 
port et le séjour des sujets dans la solution dépourvue de 
sel calcique ; et pas de cristaux dans les parties supérieures 
développées pendant que les plantes ont séjourné dans la 
solution nutritive sans chaux. Par conséquent, ici encore, 
les cristaux n'ont pas été utilisés pour le développement 
de nouveaux entre-nœuds et de nouvelles feuilles, lorsque 
la plante a été mise dans la nécessité de vivre et se déve- 
lopper avec des aliments dépourvus de sels calciques, et 
cela, que le nombre des entre-nœuds et des nouvelles paires 
de feuilles ait été de 2, 3, 4 ou 5. 

Mes expériences ont porté sur d'autres espèces encore : 
Lychnis Githago^ Saponaria officinalis^ Tunica saxifraga^ 
Gypsophila elegans^ etc., etc., toutes prises parmi 
les Caryophyllées. Les résultats obtenus ont été abso- 
lument identiques pour toutes ; et les différences n'ont 
porté que sur le développement plus ou moins consi- 
rable de la plante, pour chacune des espèces, après son 
transport dans la solution sans chaux ; différences qui ont 
tenu en général à l'endurance inhérente à chacune espèce 
et même ù chaque individu ; c'est ainsi que l^f/r/mis Githago 
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et Saponaria Vaccaria ont donné des sujets qui ont sup- 
porté le plus longtemps le changement de milieu et ont 
par suite pu développer, suivant les individus, 3, 4, 5, et 
quelquefois 6 pairçs de nouvelles feuilles. 



RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 

J'ai donc déplanté plusieurs pieds de diverses Caryo- 
phyllées [Lychnis dioica^ Liclinis Githago, Dianthus car- 
t/iusianorurriy Saponaiia officinalis^ etc.), au moment où 
ils étaient pourvus de 2, 3, 4 ou 5 paires de feuilles, et, 
après avoir soigneusement lavé les racines à Teau distillée 
pour les débarrasser des particules solides adhérentes, je 
les ai cultivées dans une solution nutritive dépourvue de 
produits calciques. Les plantes ont séjourné dans cette solu- 
tion pendant vingt à cinquante-cinq jours, au bout desquels 
2, 3, 4, 5 ou même 6 autres paires de feuilles s'étaient déve- 
loppées au-dessus des premières, suivant l'enduremce des 
sujets. En pratiquant alors des coupes & travers les diffé- 
rentes feuilles, on constate que celles de la partie supé- 
rieure sont dépourvues complètement d'oxalate de calcium, 
tandis que les feuilles basilaires, différenciées pendant 
le séjour du sujet dans la terre, renferment des mâcles de 
même nombre et de même dimension que les feuilles des 
plantes développées dans des conditions normales. 

La même remarque s'applique aux parties supérieure et 
basilaire de la tige. 

Les cristaux d'oxalate de calcium n'ont donc pas été utilisés 
par la plante lorsqu'elle a été privée de chaux par son trans- 
fert d'un milieu calcique dans un autre milieu non calcique. 

Ces expériences autorisent par suite à considérer les 
cristaux d'oxalate de calcium, non comme un produit de 
réserve, puisqu'ils n'ont pas été utilisés quand la plante 
s'est trouvée en avoir le plus besoin, ipais bien comme un 
produit d'excrétion. 
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Les indications déjà fournies par Tétude histologique se 
trouvent donc ainsi confirmées. 

Mes expériences pourraient ne pas paraître convaincantes, 
car on pourrait objecter que si le sujet, transporté de la 
terre dans un milieu non calcique, n'a pas utilisé les cris- 
taux d'oxalate de calcium, c*est moins parce que ces cristaux 
constituent un produit d'excrétion et par suite inutile, que 
parce que la plante a trouvé en elle-même une quantité de 
chaux suffisante, puisée durant son séjour dans la terre et 
contenue sous une autre forme quelconque, soit dans sa 
sève brute, soit même dans ses cellules et que par suite la 
plante n'avait pas à décomposer les mêmes cristaux pour 
les utiliser comme aliment. 

Cette objection pourrait, à la rigueur, être prise en con- 
sidération, à l'égard des plantes expérimentées n'ayant 
séjourné dans la solution dépourvue de chaux que le peu 
de temps nécessaire au développement d'une seule ou même 
de deux paires de nouvelles feuilles ; il serait en effet très 
possible que ces plantes, ayant trouvé en elles-mêmes la 
quantité de chaux, si petite fût-elle, nécessaire à leur déve- 
loppement, n'aient pas utilisé les cristaux d'oxalate de 
calcium; mais l'objection n'est plus sérieuse lorsqu'il s'agit 
de plantes ayant développé 3, 4, 5 et quelquefois même 
6 paires de nouvelles feuilles (avec les entre-nœuds corres- 
pondants), pendant leur séjour dans une solution nutritive 
sans chaux, surtout si l'on considère les résultats des expé- 
riences qui ont porté sur de très jeunes plantes n'ayant 
développé en terre que 2 paires de vraies feuilles, et n'ayant 
pu par suite accumuler de la chaux qu'en infime quantité, 
sous une autre forme que l'oxalate de calcium ; dans ce 
cas, en effet, s'il n'est pas invraisemblable que la plante ait 
pu trouver en elle-même assez de chaux pour le développe^ 
ment et le bon fonctionnement physiologique de 1 ou 
2 nouvelles paires de feuilles, il devient difficile et même 
impossible de croire que cette même infime quantité ait 
pu suffire pour le développement des 4 autres paires de 
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feuilles suivantes, et le dépérissement de toutes les plantes 
expérimentées en est d'ailleurs une preuve manifeste. 

Nous verrons, en effet, dans le chapitre suivant, que l'assi- 
milation, faible pour des plantes ne disposant que d'une 
faible proportion de chaux, devient normale lorsque cette 
proportion atteint dans la solution nutritive un minimum 
(variable suivant* Tospèce), nécessaire à assurer le bon 
fonctionnement physiologique de la plante. 

Or dans le cas actuel, la plante transportée dans un milieu 
sans chaux, a certainement épuisé cette proportion, tout au 
moins après avoir différencié la première ou même la 
deuxième nouvelle paire de feuilles, et cela surtout s'il 
s'agit des plus jeunes plantes; les nouvelles autres paires 
de feuilles apparues se sont trouvées par suite dans de 
mauvaises conditions de développement et, malgré cela, la 
plante n'a pas eu recours aux cristaux accumulés pendant 
son séjour dans la terre. 

Donc et pour conclure d'une façon définitive : la plante, 
n'ayant pas utilisé les cristaux d'oxalate de calcium, 
lorsqu'elle a été mise dans la nécessité de vivre et de déve- 
lopper de nouveaux organes dans un milieu dépourvu de 
l'un des éléments nécessaires à assurer son bon développe- 
ment, on ne peut pas considérer l'oxalate de calcium comme 
un produit mis en réserve, mais plutôt comme un produit 
rejeté d'une façon définitive. 

Â la suite de ces expériences, j'ai été incidemment amené 
à penser qu'il devait être possible d'obtenir des plantes 
dépourvues entièrement de ces cristaux, qui normalement 
en possèdent toujours. 

C'est en effet ce que j'ai pu vérifier ; pour cela j'ai dû 
partir de la graine : j'en ai fait germer deux lots, de diverses 
espèces de Caryophyllées : Lychnis dioica^ L. Githago^ Sapo- 
varia officinalis , S. Vaccaria^ Dianthus carthustanorum^elc.^ 
l'un en pleine terre, dans des conditions normales par 
conséquent; l'autre dans la solution sans selg de chaux, 
de même formule que celle dont je me suis servi dans 
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les expériences précédentes. J'obligeais donc ainsi des plan- 
tes, qui normalement accumulent considérablement de Toxa- 
late de calcium, à se développer dans un milieu d'où était 
exclu l'élément indispensable à la formation de ces cristaux. 

Je dois d'abord dire que ces plantes n'ont pas été bien 
loin dans leur développement, et que 80 p. 100 environ 
des germinations périssaient dès l'apparition de la deuxième 
ou troisième paire de feuilles; des 20 autres, je n'en ai 
jamais pu obtenir qui aient possédé plus de 4 ou quel- 
quefois 5 paires de feuilles. En comparant les plantules 
des deux lots au moment où elles avaient 4 ou 5 paires 
de feuilles, j'ai constaté que, tandis que les feuilles, la 
tige et quelquefois la racine des plantules du premier lot 
renfermaient des cristaux d'oxalate de calcium localisés d'une 
façon normale, les mêmes organes des plantes du deuxième 
lot n'en contenaient aucune trace. Les graines de ces plantes 
ayant pu se développer jusqu'à un certain âge dans un 
milieu dépourvu de sels de chaux, il était de toute évidence 
qu'à l'observation microscopique, l'on n'y devait pas ren- 
contrer de cristaux d'oxalate de calcium. 

Sans vouloir sortir du cadre général de ce travail, la 
question nous intéresse de savoir pourquoi ces plantes n'ont 
pu aller, dans leur développement, au delà de la quatrième 
ou cinquième, et très rarement de la sixième paire de 
feuilles. 

Est-ce parce qu'elles n'ont pu, privées de chaux, former des 
cristaux d'oxalate de calcium et par suite neutraliser l'acide 
oxalique et empêcher la production d'oxalate de potasse, 
toxique pour la plante? C'est là, nous l'avons vu, l'opinion 
de plusieurs auteurs, parmi lesquels Bôhm, Schimper et 
Groom. Ou bien encore : est-ce tout simplement parce 
qu'elles ont été privées de la quantité de chaux nécessaire 
à assurer le bon fonctionnement de leurs conditions biolo- 
giques? 

C'est ce que nous révéleront peut-être les résultats expé- 
rimentaux à la fin du chapitre suivant. 
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CHAPITRE m 

SUR LA RAISON UTILE DE LA FORMATION DES CRISTAUX 
D'OXALATE DE CALCIUM. 



A la suite de l'étude anatomique et hîstologîque, se 
posait la question de savoir si Toxalate de calcium était un 
produit de réserve ou un produit d'excrétion. 

Si les expériences du précédent chapitre nous avaient con- 
duit à admettre que ces cristaux constituaient un produit 
de réserve, du même coup était résolue la question défini- 
tive du rôle de Toxalate de calcium ; rôle qui eût été, une 
fois déposé, de servir, en cas de besoin, d'aliment à la 
plante; soit que cette plante l'eût utilisé à contribuer au 
développement de nouveaux organes, soit qu'elle eût 
retrouvé dans ces mêmes cristaux, dans le cas où le milieu 
en eût été dépourvu, les éléments utiles à sa constitution 
ou h son bon fonctionnement physiologique. 

Au contraire, nous venons de voir que la plante n'utili- 
sait pas ces cristaux, même lorsqu'elle ne pouvait trouver 
qu'en eux l'élément utile, dont était dépourvu le milieu 
dans lequel on les obligeait à continuer leur végétation. 

La question se posait alors, puisque l'oxalate de calcium, 
accumulé par beaucoup de plantes dans des conditions de 
vie normale, ne constituait pas un produit de réserve, de 
savoir quelle était la raison utile de la formation de ces 
cristaux, quel en était le rôle. Tout d'abord, le rejet défi- 
nitif de ces cristaux par la sève élaborée, indique que la 
plante, en les formant, se débarrasse d'un élément qui lui est 
nuisible ou tout au moins inutile; cet élément, quel est-il? 

Est-ce l'acide oxalique? 

Est-ce la chaux ? 

Ayant pu obtenir des plantes entièrement dépourvues 
d'oxalate de calcium, j'ai pensé qu'en faisant développer 
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plusieurs séries de ces plantes dans des solutions conve- 
nables, contenant des proportions graduées de nitrate de 
chaux, en partant de quantités suffisamment faibles pour 
empêcher la formation des cristaux, jusqu'aux suffisam- 
ment fortes pour en permettre un dépôt appréciable, je 
pouvais rechercher et savoir, au moins pour l'espèce 
expérimentée : 

1* Dans quelle proportion la chaux était le plus favo- 
rable au meilleur fonctionnement physiologique de la 
plante. En effet et a priori^ sachant qu'une plante ne se 
développait pas très longtemps dans une solution dépour- 
vue de sels de chaux, il était logique de supposer que les 
fonctions physiologiques s'opéraient mal dans cette plante; 
tandis qu'elles devaient s'effectuer dans des conditions de 
meilleures en meilleures si on lui donnait le sel de chaux 
lui faisant défaut, dans des proportions de plus en plus 
grandes, jusqu'à un certain point à partir duquel ces 
fonctions devaient probablement demeurer normales et 
constantes (1). 

2* A quelle proportion de chaux correspondait le 
moment où apparaissaient dans la plante les premiers cris- 
taux d'oxalate de calcium. 

Ces deux points élucidés, j'ai pensé que je pouvais savoir 
par suite, si à la formation plus abondante des cristaux 
correspondaient les meilleures fonctions physiologiques 
pour la plante; et c'est là le point important de la ques- 
tion qui pouvait me donner la solution cherchée : car si 
les fonctions physiologiques s'opèrent le mieux dans la 
plante qui rejette le plus de cristaux, on ne pourra alors 
nier l'influence de la formation de l'oxalate de calcium sur 
le développement et le bon fonctionnement physiologique 
de la plante ; dans ce cas, en effet, il deviendrait évident 

(1) Ces considérations, quoique paraissant sortir du cadre de mon tra- 
vafl, étaient cependant indispensables à envisager, car eUes sont, comme 
on le verra d'ailleurs par la suite, intimement liées à la question princi- 
pale faisant Tobjet de ce travail (celle de TOxal^te de Calcium). 
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que tant que la chaux nécessaire à neutraliser tout l'acide 
oxalique nuisible, n'était pas en assez grande proportion 
dans la solution nutritive, le développement de la plante ne 
se faisait pas dans de bonnes conditions : cette proportion 
atteinte, l'acide oxalique nuisible aura pu être neutralisé 
sous forme de cristaux d'oxalate de calcium et la plante 
se développer normalement. Il sera par suite permis de 
croire que le but de là formation de ces cristaux est de 
neutraliser l'acide oxalique. Si, au contraire, ces mêmes 
fonctions physiologiques commencent à s'opérer le mieux, 
dès avant l'apparition des cristaux, il sera permis de sup- 
poser que la formation d'oxalate n'influe pas sur le dévelop- 
pement de la plante et son bon fonctionnement physiolo- 
gique, par le rejet d'acide oxalique ; et il semble qu'il 
faudra rechercher ailleurs que dans la neutralisation de 
l'acide oxalique, la raison utile de la formation des cris- 
taux. 

I. — Expériences. 

J'ai donc cultivé différentes espèces de plantes apparte- 
nant à des familles variées (i), dans une solution nutritive 
mère contenant des proportions graduées de nitrate de 
chaux, variant de 0«', 01 à 0^% 50 p. 1000. 

J'aurais bien conservé la formule qui m'a servi dans mes 
expériences précédentes, si je n'avais constaté que quelques 
petites modifications apportées dans les proportions de 
quelques sels entrant dans sa composition, la rendaient 
plus favorable au développement des plantes. 

La voici transformée et améliorée : 

Eau distillée 1000 grammes. 

Nitrate d'ammoniaque 0,400 

Sulfate de magnésium 0,250 

Phosphate de potassium 0,400 

Azotate de potassium 0,250 

Sesquioxyde de fer traces. 

(1) J'ai tenu, pour ces dernières expériences, à opérer sur des espèces 
appartenant à des familles variées, de façon à pouvoir être mieux autorisé 
à généraliser les résultats. 
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On peut remarquer, en la comparant à la précédente, 
que j'ai réduit la proportion des azotates, que j'ai trouvée 
ainsi suffisante, et augmenté celle du phosphate comme 
étant très utile, tout en maintenant à peu près la même 
dans sa totalité celle des composés potassiques ; les plantes 
m'ont paru beaucoup mieux s'accommoder de cette solu- 
tion ainsi transformée. Parmi les plantes sur lesquelles ont 
porté mes expériences, je ne parlerai que de celles qui 
m'ont donné des résultats complets : le Sarrasin, le Ricin, 
Lychnis dioica^ L. GUhago & partir de la graine et Begonia 
cultivé par bouture ; de même que cela se produit quand 
il s'agit de n'importe quelle bouture, dans le cas du 
Begonia^ étant données les conditions anormales dans 
lesquelles elles se sont trouvées, leur développement 
a été particulièrement capricieux et inégal; j'en men 
tionnerai quand même les résultats généraux, car ils 
m'ont semblé satisfaisants. 

J'ai fait neuf lots de graines ou boutures de chaque 
espèce, cultivant le premier lot dans la solution mère 
dépourvue de produit calcique, les huit autres lots dans 
cette même solution contenant : 

Nitrmte de chaux, 
g»"- 

Pour le deuxième lot 0,01 

— troisième lot 0,02 

— quatrième lot 0,05 

— cinquième lot 0,10 

— sixième lot 0,15 

— septième lot 0,20 

— huitième lot 0,30 

— neuvième lot 0,50 

Afin d'avoir dans la solution de chaque lot les propor- 
tions rigoureusement indiquées, j'avais préparé une solu- 
tion concentrée de ce sel à 10 grammes pour 1000 : 1 cen- 
timètre cube de cette dernière solution correspondait donc 
gr. 01 de nitrate; je n'avais donc qu'à verser, à l'aide 
d'une pipette, pour la solution du premier lot, autant de 
centimètres cubes que j'en préparais de litres ; pour le 
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deuxième lot, autant de fois 2 centimètres cubes que de 
litres et ainsi de suite pour chaque lot. 

Au moins chaque semaine, je prenais soin de renouveler 
la solution des sujets de tous les lots. 

Les plantes de tous les lots étaient placées dans des con- 
ditions absolument identiques d'éclair ement, d'état hygro- 
métrique, de température, etc., de telle sorte que seule la 
proportion de nitrate de chaux était le facteur variable 
pour les plantes de chaque lot. On pouvait donc attribuer à 
cette dernière cause et à cette cause seule, les différentes 
intensités du phénomène assimilatoire , obtenues pour 
les plantes de chaque lot. Comme je m'y attendais, dans 
chaque lot, et au moins pour les premiers lots, les plantes 
ont présenté au même âge, un développement différent; 
c'est ainsi que, d'une façon générale, les plantes du pre- 
mier lot se développaient assez mal et que l'aspect 
général des sujets était meilleur d'un lot au lot suivant, à 
mesure que la proportion de nitrate de chaux augmentait; 
et tandis que certaines espèces telles que Lychnis Giihago 
et le Sarrasin, tout en se trouvant dans de mauvaises 
conditions, enduraient très longtemps le séjour dans la 
solution mère sans chaux (premier lot), les plantules du 
Ricin dépérissaient dans les quatre premiers lots, malgré 
le renouvellement fréquent des expériences, après l'appa- 
rition des premières vraies feuilles. 

De sorte que, pour les premières espèces je pouvais, 
lorsqu'elles avaient acquis un développement sufRsant, étu- 
dier et comparer l'assimilation résultante des sujets de 
chaque lot; alors que pour le Ricin, je ne pouvais conve- 
nablement expérimenter que sur les plantes des cinquième, 
sixième, septième, huitième et neuvième lots. Les résultats 
généraux ont d'ailleurs été concordants ; et, comme on le 
verra, cette inégalité, dans le développement relatif des 
sujets de chaque espèce, sera expliquée par les différences 
dans la quantité de chaux nécessaire au développement 
normal de la plante, pour chaque espèce. 
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J'ai opéré sur des feuilles détachées ou des fragments de 
feuilles, lorsque les feuilles étaient trop grandes, et Texpé- 
rience n'a jamais duré plus de vingt à vingt-six minutes. Il 
est reconnu que cette précaution prise, les feuilles se com- 
portent comme si elles étaient en place ; d'ailleurs j'opérais 
pour chaque espèce de la même façon et toutes choses 
égales, sur les plantes de tous les lots ; les résultats étaient 
donc comparables pour chaque série d'expériences. 

Voici, pour chaque espèce, les résultats obtenus : 

Lychnis Githayo. 

Au bout de cinquante-deux jours, les sujets des huit 
premiers lots étaient généralement en excellent état et suffi- 
samment développés ; seules toutes les plantules du neu- 
vième lot n'avaient pas survécu au delà de vingt à vingt- 
cinq jours ; la proportion de chaux (0»',50p. 1000) s'est-elle 
trouvée nuisible au développement de cette espèce? c'est 
très possible, car tous les sujets de ce lot présentaient 
d'assez bonne heure tous les caractères de la chlorose, pro- 
duite souvent, comme on le sait, sur bon nombre de plantes, 
par un milieu trop calcique ; et il ne faut pas perdre de vue 
qu'ici la proportion de 0«',50 p. 1000, tout en parais- 
sant très modérée, est relativement très élevée, surtout si 
l'on songe qu'elle se trouve sous forme dissoute, et par 
suite directement absorbable dans cette proportion par les 
racines de la plante. 

Les sujets du premier lot, tout en étant bien portants, 
présentaient un développement moindre que ceux du 
deuxième lot; et ces derniers, un développement moindre 
que les suivants du troisième lot. 

A partir du troisième lot, le développement paraissait 
sensiblement égal pour toutes les plantes des lots suivants ; 
d'ailleurs, dans tous ces derniers lots, les sujets qui n'ont 
pas été prélevés pour permettre l'étude de la répartition de 
l'oxalate de calcium rapportée à l'expérimentation physio- 
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logique et aux proportions de nitrate de chaux, sont parve- 
nus dans leur développement, jusqu'à la fleur. 

ExpÉRiBMCBS DU 5 AOUT 1903 SUR Lychnïs G'Uhago. 
[Durée, 26 minutes. Soleil. Température, 21*.] 

N» 1 M«' Ion * ^" initial. . . C0« = 7,26 cj[\t Aà-omnosé — 1 06 

" *^* '**'' i! Air final.... GO» = 6,20 ^ recompose _ i,oo 

N- 2(2. lot) I J;^ ;?„•«,«'; ; ; ^«j = J.g^ C0« décomposé = t,2« 

N-3(3'lol) iîïilïiï^::: ^Sl^»;?? CO»décomposé = 1,07 

«•*(*• »«o 1 tvfS::: œ« = J;SS coMécomposé = 0,97 

N-5(5-lot) j tirS'::: cS«=5:?I C0Mécomposé = M3 

N'«(6- lot) 1 îi^iciir':;: ^: = ;;s œ^décomposé = 2.09 

«•'(^•»ot) j^ïS::: S^lt CO«décomposé = 2.53 

N'B(8.1ot) jîi;'S::: cS=?:5 CO.décomposé = 3,09 

N« 9 (9» lot) Les sujets ont péri. 

RÉSULTATS. 

Volume d'air. Surface GO* décomposé par centim. carré, 

de la feuille. 

cm* cmS cm> 

N-l V40 1.62 Î^S^ =0,0480 

N-2 0,852 2,35 *^^|f? = 0,0521 

N-3 7,326 1,80 '-^^ =0,0538 

N-* 10.*5i 2,216 ^-m^^=^'^'^ 

N-5 10,86* 2,31 *;g,^y =0,0681 

N-6 9,550 3,76 ^^.^O^» = 0,0651 

N-7 «.-'SO ^i^ T^^lff =«'«>»» 

N'8 6,900 5,05 m^^ =0.0677 
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Ces chiffres indiquent pour cette espèce, une assimilation 
dont l'intensité augmente, depuis le premier lot (solution 
dépourvue de chaux) jusqu'au cinquième lot (solution à 
0*%10 p. 1000 de nitrate de chaux), à partir duquel elle se 
maintient à peu près constante pour les lots suivants, dont 
les solutions respectives renferment des proportions de 
plus en plus grandes de ce sel. On peut, pour éliminer les 
coefficients individuels des feuilles, prendre pour ces der- 
niers lots un chiffre moyen, ce qui ramène la constante à 
O'^'jOe??. 

Il existe donc pour cette espèce, une proportion minima 
de nitrate de chaux pour laquelle l'assimilation chlorophyl- 
lienne est la meilleure, et cette proportion est comprise 
entre 0»^05 p. 1000 (quatrième lot) et 0»%10 p. 1000 (cin- 
quième lot), mais beaucoup plus voisine de O'MO, si l'on 
compare les résultats du quatrième et du cinquième lot. 

Lychnis dioica. 

Au boutde cinquante-six jours, les plantes de tous les lots 
ont puêtrephysiologiquement comparées dans cette espèce ; 
les sujets du premier lot se sont cependant moins bien 
développés que les sujets correspondants de l'espèce pré- 
cédente ; par contre, les sujets du neuvième lot se sont très 
bien comportés. 

A partir du quatrième lot, tous les sujets non prélevés 
ont pu fleurir. 

J'ai opéré, ici encore, sur des feuilles détachées de même 
&ge, pour tous les lots. 
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EXPÉRIENCES DU 9 AOUT 1903 SUR Lychuis dioica 

[Durée, 20 minutes. Soleil. Température, 2i».] 

Vo 

N- *• S îir Sk : :::::: Z = S ^"' ''•^"•"p"^' = '''' 
N» 2- 1 tir flnÏK : : : : : : : cï = ?;S ^o» <iéco„,posé = i.œ 
N'3- 1 £iS::::;:: Z ^ eS ^«^ décomposé = 1.90 
N'^-UrrS':::::. Zz'f, co* -^con^posé = 1.53 
«• '■ \ iir 'S';.:::::: Z = 6;JJ ^«* ^^--p-^ = ^-^ 
Airfinir!::::::: cS=5:?3 ce décomposé = 1,02 



N'6. j 



N'^-SîirfrnaK::::::: S=6:7l coMéco^posé = 1.73 
N- «• I îirS'::::::: S** = lit ^«' ^^--p-^ = '''' 



RESULTATS. 

Volume d'air. Surface C08 décomposé par centim. carré, 
de la feuille. 

cm' cm* cm* 

N-i V30 3,17 2f|4|=O.Om 

N'-^ ^.8»<> 3,12 ^ÏSW2 ="'"''' 

N'3 9,600 6.61 l^^i =0,0276 

N-4 10,500 5,17 '-^^^ =0,0312 

N-5 10.150 4.97 ^^«^«=0,0400 

N-6 9,500 3,43 iig^ = 0,0450 

N»? 11.200 4,20 100X4,2 =°'"*^' 

N'8 10.800 5.19 ^20X08 ^„„^5, 

N-« 11.500 5,62 ^^J^^ =0,0472 



Digitized by VjOOQ IC 



SUR LE RÔLE DE l'oXALATE DE CALCIUM. 



273 



L'assimilation à peu près constante des quatre derniers 

lots donne comme chiffre moyen : 

0,0450+0 ,0461 +0, 457+ 0,0472 ^ ^, . . 

= U,04oU. 

4 

La marche générale de l'assimilation dans cette espèce, 
est la même que dans l'espèce précédente, avec cette parti- 
cularité qu'ici, l'intensité du phénomène devient constante 
à partir du sixième lot(0«',15, p. iOOO de nitrate de chaux); 
ce qui revient à dire que, chez Lychnis dioica^ la propor- 
tion de nitrate de chaux pour laquelle l'assimilation chloro- 
phyllienne se fait le mieux, est comprise entre 0^', 1 et 0*', 1 5 
pour 1000; par conséquent, plus élevée que chez L. Githago. 

San^asin. 

Seuls, les sujets du premier lot n'ont pas fleuri. L'assimi- 
lation a été étudiée ici sur des feuilles de plantes tout à 
fait adultes. 



EXPÉRIENCES DU 6 SEPTEMBRE 1903 SUR LE SARRASIN. 
[Durée, 20 minutes. Soleil. Température, 22^] 

'^•^- 1 AirSir!::::::: Z = \Z ^^'«»«-"'p-^ = «-^^ 

^•"2- i a!hS::::::: Z = «S ^«^ «décomposé = .,04 

N» 3. i ^''' l"'".'^ }i?! = M! CO» décomposé = 1,83 

l Air final (/>' = 7,9a 

^' *• I Air iinlL ::::::: cï = 'il ^^^ décomposé = 2,,8 

^' '■ \ AÏr iSr!: : : : : : : Z = ^ ^^' •^^«-'-^ = ^'« 

^''- \ îirfin'ÏL.:::::: Z = ^ co^écomposé = 2.84 

N» 7. ^i" '"'"*' ^?! = !'!t CO» décomposé = 2,40 

( Air final LO' = / ,3» 

N» 8. ^1'" i."'",*' !';[^' = I'll CO» décomposé = 3.01 

t Air final <.U» = 6, /2 

N'^- i tir S.'::::::: Z z K* ^» décomposé = 2,89 

ANN. se. NAT. BOT. XFX, 18 
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RÉSULTATS 

Volume dair. Surfac** CO* décomposé par centim. carré, 

de la feuille. 

cm* cm* crol 

''■"• ^'^«- 2'*^ tSw' =«'«*«»' 

'"■'■ '''-'' 3,20 l^^^ =0,0210 

""" "''-'' 3'«« Sw ='•'''' 

^'•* «•■'^* 3'«« tS^=»>«3-^ 

■"^"^ "'«-'^ *'«« wi4f-' = »'««^ 

•^■°« -'^«^ *•■« wlf =«'««« 

L'assimilation à peu près constante des cinq derniers 
lois donne, comme chiffre moyen 0,0468 

La marche générale est encore la même; et la proportion 
minima de nitrate de chaux correspondant à Toptimum du 
phénomène assimilatoire, est comprise entre 0*',05 et 
08',10 p. 1000 et plus rapprochée de 0«%10. 

Bicin. 

Ici, les sujets du premier lot (sans nitrate de chaux) ont 
tous péri après l'apparition de la première paire de vraies 
feuilles et ces feuilles ne se sont même pas développées. 

Les sujets du deuxième lot ont survécu à peine quel- 
ques jours déplus. 

Les sujets dutroisième et du quatrième lot ont bien donné 
deux et trois feuilles, mais ces feuilles se sont faiblement 
développées et les plantes n'ont pas survécu suffisamment 
pour permettre de les comparer physiologiquement à celles 
des lots suivants et dont les moins développées ont donné au 
moins quatre feuilles. 
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J'ai donc dû me contenter d'étudier l'assimilation compa- 
rée des cinquième, sixième, septième, huitième et neu- 
vième lots; comme on pourra s'en rendre compte, les résul- 
tats ont été du même sens que les précédents. 

EXPÉRIENCES DU 8 SEPTEMBRE 1903 SUR LE RICIN. 
[Durée, 20 minutes. Soleil. Température, 22"*.] 

M (Air initial C0« = 9,32 m^ .a - ^ ^^ 

"' ( Air final CO» = 8,39 ^^* d^^^ompose = 0,93 

oA < Air initial C0« = 9,40 rn2 aa 

^' l Air final CO^ = 8,23 ^'^ décomposé = 1,17 

^ro - ^ Air initial CO^ =i 9,69 rf\2A' 

^ ''l Air final C0« = 8,53 ^'^ decompose = 1,16 

^^jj (Air initial CO* = 9,23 rm a/ - , v-, 

^ ^' \ Air final 00^ = 7,66 ^^ décompose = 1,57 

Xoa i Air initial C0« = 9,43 rm , , , ^ ^. 

^ ^- l Air final GO» = 7142 ^^ décompose = 2,01 

RÉSULTATS 

Volume dair. Surface COI décomposé par ceotim. carré, 

de la feuille. 

cm' cm2 cm' 

•■^■°-' '*•««« «'«3 w|4|=»'«200 

'^"^ '''''' '>'' 1^VW = »'«^'« 

'^•« ^«'«2» «■«« TSlw = »-036i 

^'' '^'•'»» «•«* lS^^'=W* 

Si Ton tient compte de Tindication générale fournie par 
la marche de l'assimilation dans les expériences précédentes, 
on peut considérer, dans le cas du Ricin, les chiffres don- 
nés par le huitième et le neuvième lot (très rapprochés 
d'ailleurs), comme devant fournir la moyenne de la cons- 
tante du phénomène assimilatoire optimum, moyenne qui 

., , 0,365+0,0344 ^ ^,,^ , 
serait alors : = 0,0352 ; la proportion mi- 
nima de nitrate de chaux serait alors comprise entre 0«'',20 
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et 0«',30 p. 1000, mais beaucoup plus rapprochée de 0«',30, 
chi ffre beaucoup plus élevé que celui des espèces précédentes. 
La marche générale est cependant du même sens. 

Bégonia. 

Le développement des boutures ayant été assez capri- 
cieux, les sujets des sixième, septième et neuvième lots n'ont 
pu se prêter aux expériences. 

Dans les autres lots, les sujets se sont généralement assez 
bien comportés et presque tous ont fleuri. 

J'ai attendu, pour les soumettre aux expériences physio- 
logiques, l'apparition des feuilles dont le développement 
avait, d'une façon certaine, été influencé par le milieu 
nutritif; c'est ainsi que dans chaque lot, je n'ai opéré que 
sur la quatrième feuille apparue et j'ai pu ainsi obtenir des 
résultats comparables. 

EXPÉRIENCES DU 1 1 SEPTEMBRE 1 903 SUR LES BOUTURES 

DE BÉGONIA. 

[Durée, 20 minutes. Soleil. Température, 22<>.] 



NM. 



No 2. 



No 3. 



Air initial iCO* = 8,31 

^ I = 19,12 C0« dégagé = 0,49 

Air final iCO* = 8,80 absorbé = 0,49 

I = 18,63 

Air initial CO^ = 8,65 

= 18,60 CO* dégagé = 0,32 

Air final GO^ = 8,97 absorbé = 0,31 

= 18,29 

Air initial CO^ = 8,64 

= 18,81 CO* dégagé = 0,15 

Air final iCO* = 8,79 absorbé = 0,13 

I = 18,68 



^- ^- 1 Ain iCiïr': : : : : : : S = S;î? ^^' «^^--po^^ = «-^^ 
^•" «• \ Ah- S: :::::: Z = Im ^^' '"^'"^^ = «•»•' 
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RÉSULTATS 

Volume d'air. Surface COS dégagé par centiin. carré, 

de la fouille. 



N°2 9.800 3.59 «^g|^ = 0.0080 

N»3 7,500 4,00 ";î^ ^ !'n = 0,0028 



CO* décomposé par centim. carré, 
cmî cm* cmî 

N''4 6,800 4,65 9î"_^44 = 0,0062 



N'S 7,00 4,51 



100 X 4,65 ■ 
0.'?3X7,0 _ 
100 X 4,51 - "'"*" 



^"' ■'•^'» *-»=^ TMW5 =**'"*"' 

Les premiers résultats m'ont tout d'abord surpris ; mais 
lorsque, poursuivant l'analyse des gaz ayant servi aux expé- 
riences des lots suivants, j'ai obtenu les chiffres indiqués 
plus haut, leur interprétation m'a révélé une marche géné- 
rale concordante avec celle des expériences précédentes. 

On constate en effet que pour le premier lot, il y a eu 
dégagement d'acide carbonique : la respiration l'a remporté 
sur l'assimilation; pour le deuxième lot, le même fait s'est 
produit, mais un peu moins intense. 

Pour le troisième lot, même fait encore, mais beaucoup 
moins intense, puisque le phénomène résultant n'a donné 
qu'un dégagement de 0*"\0028 de CO^ 

Pour les sujets des trois premiers lots, l'assimilation chlo- 
rophyllienne très faible a donc été masquée parla respira- 
tion, et de moins en moins, à mesure que la proportion de 
nitrate de chaux ajoutée à la solution mère s'élevait ; bien- 
tôt, la proportion de ce sel continuant à s'élever, la plante 
a pu mieux assimiler ; et, après un équilibre probable des 
deux phénomènes respiratoire et assimilatoire (équilibre 
qui doit se produire pour une proportion du même sel, 
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comprise entre 0«',02 et 0«',05 p. 1000), c'est Tassimi- 
lation qui l'a remporté; en effet, c'est bien ce qui a lieu, el 
aussi ce que les chiffres obtenus pour les sujets du qua- 
trième lot nous indiquent : 0''"',0062 de CO* décomposé 
par cm^. 

La proportion de chaux sous forme de nitrate augmen- 
tant encore, l'intensité du phénomène assimilatoire s'accen- 
tue pour le cinquième lot, et demeure à peu près constante 
pour les proportions plus grandes de ce sel, comme 
l'indique le chiffre obtenu pour le huitième lot. 

On peut prendre comme chiffre moyen de l'optimum 
0*'"^,0110, qui est de beaucoup inférieur à tous ceux des 
espèces précédentes. 

Le moment est venu de rappeler la structure anatomique 
de la feuille de Bégonia, décrite dans le chapitre premier 
(fig. 28) ; on y trouvera peut-être l'explication de la fai- 
blesse d'intensité du phénomène assimilatoire chez cette 
plante ; et le fait que l'intensité optima de ce phénomène 
correspond à une proportion de nitrate de chaux voisine de 
0»',10, et que le chiffre correspondant à cette intensité 
est si peu élevé, rend très vraisemblable une assimilation 
diminuant de plus en plus d'intensité, à mesure que la pro- 
portion de chaux diminue, jusqu'au point d'être complète- 
tement masquée par le phénomène respiratoire. 

La marche générale du phénomène résultant, est d'ailleurs 
comparable à celle des autres espèces, comme l'indique le 
tableau graphique ci-contre, résumant et comparant la mar- 
che de l'assimilation rapportée aux proportions de nitrate 
de chaux dans les espèces ci-dessus décrites (d'après les 
chiffres obtenus à la suite de nos expériences, bien en- 
tendu) : 

On peut à sa simple lecture constater, et les chiffres 
obtenus (pour toutes les espèces) l'indiquent d'ailleurs très 
nettement, une assimilation dont l'intensité est d'autant plus 
grande, que la proportion de nitrate de chaux ajoutée à la 
solution mère est plus élevée et ce jusqu'à un certain point 
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(plus OU moins voisin de 0»',10 p. 1000 pour L. Gilhago, 
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le Sarrasin et le Bégonia; de 0^', 15 p. 1000, pour Lychnis 
dioira, el de 0^^,30 pour le Ricinj, h partir duquel Tinten- 
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site de cette assimilation se maintient à peu près constante 
pour des proportions plus grandes de ce sel. 

Il semble donc résulter jusqu'à présent que la chaux, 
sous forme de nitrate et tout au moins pour les plantes 
étudiées, est nécessaire dans une proportion minima 
(variable, nous venons de le voir, suivant les espèces), au 
bon fonctionnement physiologique de la plante verte. 

11. — Observation histologique des plantes expérimentées. 

Pour chaque espèce, tous les sujets qui ont servi aux 
expériences physiologiques ont été prélevés au môme état 
de développement, afin de permettre, par l'observation his- 
tologique, de rechercher à quelle proportion de nitrate de 
chaux correspondait le moment où apparaissent dans la 
plante les premiers cristaux d'oxalate de calcium. 

Sans entrer dans le détail de la répartition des cristaux 
dans chaque espèce, je me bornerai à indiquer rapidement 
les résultats de mes observations : 









Lychnis Githago, 


(cr 


lot. 


p. iOOO de nitrate de cliaux. Pas de cristaux. 


2« 


~ 


OK^Oi 


— Pas de cristaux. 


3" 


— 


0K%02 


— Pas de cristaux. 


i*" 


— ' 


08^05 


— (jistaux extrêmement rares. 


5« 


-- 


()«••, 10 


— Oistaux peu nombreux. 


6« 




O^^'MS 


— C.ristaux un peu plus abondants, sous 
forme de màcles, que l'on ren- 
contre plus particulièrement au dos 
du liber. 


?«• 




0P%20 


— Les màcles deviennent de plus en 
plus nombreuses et surtout plus 
^olumineuses. 


8« 


— 


0R%30 


— Màcles un peu plus abondantes. 



Les cristaux, dont la présence est décelée dans les feuilles 
des sMJets du cinquième lot, indiquent que leur apparition 
se fait pour une proportion de nitrate de chaux égale à 
0^\05 p, iOOO; très rare dans les plantes de ce lot, l'oxa- 



Digitized by VjOOQ IC 



SIR LK HOLK DE l/oXALATE DE CALCIUM. 281 

late de calcium devient de plus en plus abondant dans les 
organes des sujets de chacun des lots suivants, à mesure 
que la proportion de ce sel augmente dans la solution 
nutritive. 



\ ^' lot. 



Lycimis dioica. 



_ . Pas de cristaux. 

4« - ] 

5° — Of^MO p. 1000 (le niti-ale de chaux. ~ Quelques cristaux. 

6« — Oisiaux un peu plus abondants. 

7« — Cristaux plus abondants. 

X*" — Cristaux de plus en plus nombreux. 

9*= — Crislaux plus nombreux et plus volumineux. 

' L'apparition des premiers cristaux se fait donc ici, un peu 
plus tard que chez L, Githago^ pour une proportion de 
nitrate de chaux voisine de 0^%10 p. 1000. Comme pour 
Fespcce précédente, la quantité des mâcles augmente en 
même temps que la proportion de nitrate de chaux ajoutée k 
la solution nutritive augmente. 

Sarrasin 
r^ lot. 

3" - Pas de cristaux. 

.">• — 

iY __ o^^Mo p. 1000 de nitrate de chaux. - Cristaux très rares. 

V — Cristaux un peu plus abondants. 

H** — Ciistaux plus nombreux. 

9« — Cristaux assez abondants. 

Les cristaux apparaissent ici, encore plus tardivement 
que pour les espèces précédentes, et les premiers rares 
cristaux ne sont ol)servés que chez les sujets développés à 
la faveur d'une solution nutritive contenant (M',/.5 p. 1000 
de nitrate de chaux. 
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Bicin, 
5« lot. ^ 
6*" — ( Pas de cristaux. 

7« „ ) 

ge _ o*^''',30 p. 1000 de nitrate de chaux. — Très rares cristaux. 

9'* — 0«'",50 p. 1000 de nitrate de chaux. — Cristaux assez abondants sous 

forme de mâcles, localisés surtout dans le liber des faisceaux 

foliaires. 

Ici donc, la proportion de nitrate de chaux qui correspond 
Il l'apparition des premiers cristaux d'oxalate de calcium, 
est très voisine de 0^\30 p. 1000, proportion bien plus 
élevée encore que pour les espèces précédentes. 

Bégonia, 

Je n'ai pu, dans aucune plante des lots expérimentés, 
observer un seul cristal d'oxalate. 

Il est vrai que d'ordinaire, dans cette espèce, les cristaux 
sont simples et peu abondants, localisés seulement dans le 
pétiole. Ici, même les boutures développées dans la solution 
nutritive à 0«',30 p. iOOOde nitrate de chaux, n'accumu- 
lent pas d'oxalate de calcium dans l'organe qui en renferme 
habituellement; ce qui indique probablement une assimi- 
lation complète du nitrate de chaux dans cette proportion, 
et que la plante ne rejette de cristaux que lorsque cette 
proportion est plus élevée. 



Comparons maintenant ces résultats d'observation histo- 
logique, aux résultats fournis par l'étude physiologique, et 
voyons si les fonctions physiologiques s'opèrent le mieux 
dans les plantes qui rejettent le plus de cristaux d'oxalate 
de calcium : 

Pour la première espèce L, Githago, nous avons vu que 
ce n'est que dans les feuilles des sujets du quatrième lot 
(0«',05 p. 1000 de nitrate de chaux) qu'est décelée la 
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présence de quelques rares cristaux ; sans être abon- 
dants, ces cristaux sont plus nombreux dans les feuilles 
des sujets du cinquième lot ; et tandis que l'intensité du 
phénomène assimilatoire dans ce lot et chacun des suivants, 
demeure à peu près constante, les cristaux deviennent de 
plus en plus nombreux. 

La même chose se produit chez Lychnis dioica, avec cette 
particularité, que les cristaux n'apparaissent que dans les 
feuilles des sujets du cinquième lot (0«',10 de nitrate de chaux 
p. 1000), et que l'intensité du phénomène assimilatoire 
demeure constante à partir du sixième lot. 

Pour le Sarrasin, les cristaux même très rares n'appa- 
raissent que dans les feuilles des sujets du sixième lot, tandis 
que le phénomène assimilatoire a acquis son optimum chezles 
sujets absolument dépourvus d'oxalate du cinquième lot, et 
qu'il est demeuré constant dans chacun des lots suivants, 
où les m&cles sont apparues et devenues de plus en plus 
nombreuses. 

Pour le Ricin, de très rares cristaux apparaissent seule- 
ment dans le huitième lot ; et tandis que l'assimilation est 
d'égale intensité dans le neuvième lot, les cristaux y sont 
assez abondants. 

Enfin, pour le Bégonia, le phénomène assimilatoire est 
d'égale intensité dans les cinquième et huitième lots, et les 
sujets respectifs ne révèlent pas trace d'oxalate de calcium. 



RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 

Ainsi donc, j'ai cultivé différentes espèces de plantes 
appartenant à des familles variées, dans une solution 
nutritive mère contenant des proportions graduées de 
nitrate de chaux, variant de 0«',1 à 0»',50p. 1000, en par- 
tant de la graine pour le Sarrasin, le Ricin, Lychnis Githago 
et L. dioica et par bouture pour Bégonia. 

Lorsque les plantes ont acquis un développement suffi- 
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sant, j'en ai étudié et comparé pour chaque espèce l'assi- 
milation résultante et les chiffres obtenus ont tous indiqué 
une assimilation dont l'intensité est d'autant plus grande, 
que la proportion de nitrate de chaux ajoutée à la solution 
mère est plus grande, et ce, jusqu'à un certain point, 
variable, nous l'avons vu, suivant l'espèce étudiée et à partir 
duquel l'activité de cette assimilation se maintient à peu 
près constante pour des proportions plus grandes de ce sel. 

Il nous a donc semblé résulter tout d'abord, que la chaux, 
sous forme de nitrate, et tout au moins pour les plantes 
étudiées, est nécessaire dans une proportion minima 
(variable suivant les espèces) au bon fonctionnement phy- 
siologique de la plante. 

L'étude histologique des sujets expérimentés nous a 
montré ensuite, que les cristaux d'oxalale de calcium ne 
font leur première apparition que dans les feuilles de 
plantes développées à la faveur d'une solution nutritive 
contenant une certaine proportion minima de nitrate de 
chaux ; cette proportion a encore varié suivant l'espèce 
étudiée ; et même pour Bégonia, nous n'avons pu que la 
déterminer supérieure à 0«',30 p. 1000.' 

Assez rares tout d'abord, ces cristaux deviennent de plus 
en plus nombreux à mesure que la quantité de ce sel augmente 
dans la solution mère. 

En comparant les résultats d'observation histologique, 
aux résultats d'expérimentations physiologiques , nous 
avons pu constater qu'à la formation plus abondante de 
l'oxalate de calcium dans les plantes, ne correspond pas 
une assimilation plus intense et que cette assimilation 
s'effectue, pour la même espèce, dans d'aussi bonnes con- 
ditions pour les sujets qui accumulent des cristaux, que 
pour ceux qui en sont à peu près ou entièrement dépourvus, 
à condition, toutefois, que la proportion de nitrate de chaux 
mise à la disposition de la plante ne soit pas inférieure à 
un certain minimum (variable pour chaque espèce), néces- 
saire à son bon développement. 
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Ce n'est donc pas raccumulation d'acide oxalique qui 
empêche le bon développement de la plante, lorsqu'on la 
place dans une solution nutritive dépourvue de nitrate de 
chaux ; c'est plutôt l'absence de chaux, car cette chaux est 
utile par elle-même. 

Ce n'est donc pas non plus l'accumulation d'acide oxalique 
qui empêche l'accomplissement normal du phénomène assi- 
milatoire, puisque l'intensité de ce phénomène est presque 
normale {L. Githago^ L. dioica)^ et même normale (Ricin, 
Sarrasin, Bégonia), avant même la formation des cristaux; 
c'est plutôt la dose de chaux nécessaire à la constitution 
et au bon fonctionnement physiologique de la plante qui 
serait trop faible, car, et nos expériences le montrent bien, 
dès que cette dose devient suffisante, en même temps que 
le phénomène assimilatoire est normal, quelques cristaux 
plus ou moins rares apparaissent, et souvent même ils ne font 
leur apparition que pour une proportion de chaux supérieure 
à celle qui a déjà assuré le bon fonctionnement physiologique 
de la plante (Ricin, Sarrasin, Bégonia); mieux encore, dans 
tous les cas observés, ces cristaux deviennent plus nombreux 
à mesure que la proportion de chaux augmente mm que 
pour cela l'intensité assimilatoire soit plus grande. 

Dès lors, il est logique d'admettre que la chaux (sous 
forme de nitrate) nécessaire à la constitution et au bon 
fonctionnement physiologique de la plante est entièrement 
assimilée jusqu'à une certaine proportion, variable avec 
l'espèce ; au-dessus de cette proportion elle est éliminée 
sous la forme de cristaux d'oxalate de calcium, comme étant 
inutile. Il semble résulter par suite que, contrairement à ce 
que pensent Bôhm, Schimper et Groom, la formation de 
r oxalate de calcium aurait pour but V élimination de la chaux 
superflue, plutôt que l'élimination de l'acide oxalique. 

Pour appuyer ces conclusions, je rappelerai que 
Wehmer (1 ) a constaté que dans ses cultures, l'acide oxalique 

(i) Wehmer, loc, cit. 
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formé a toujours été en rapport avec la quantité des bases 
contenues dans la solution nourricière. De là à dire que 
l'augmentation dans la plante de la formation de Tacide 
oxalique est provoquée par l'augmentation des bases 
absorbées, il y a qu'un pas. D'ailleurs, cet auteur ne pense 
pas d'une façon absolue que la plante à chlorophylle absorbe 
de la chaux pour neutraliser l'acide oxalique, qui libre, serait 
un poison, puisque, d'après ses observations, la présence 
d'une base active la formation de l'acide oxalique. Pour lui, 
il est tout aussi permis d'attribuer à la présence de la chaux 
la production de l'acide, que de considérer l'acide comme la 
cause de l'absorption de la chaux. La chaux serait utile par 
elle-même et probablement la condition nécessaire d'un 
développement normal de la plante, tout au moins pour ai- 
der aux transformations chimiques du milieu cellulaire. 



RESUME GENERAL ET CONCLUSIONS 

Je me bornerai à résumer les conclusions tirées des 
observations et expérimentations exposées dans les diflfé- 
rentes parties de cette étude ; ces observations et expéri- 
mentations ayant été récapitulées à la fin de chaque chapitre, 
je me contenterai de les rappeler rapidement. 

L'étude de la répartition générale des cristaux d'oxalate 
de calcium dans les différents organes de nombreuses 
plantes, et particulièrement des Caryophyllées, nous a 
conduit à penser, que ces cristaux se constituaient aux 
dépens des substances qui se produisent sous l'effet de l'assi- 
milation, et qu'on désigne d'une manière générale sous le 
nom de sève élaborée ; nous avons vu qu'ils se déposaient 
principalement, aussitôt après l'élaboration, dans les 
cellules les plus voisines des tissus assimilateur et con- 
ducteur. Nous avons pu constater, en effet, que ces cris- 
taux se localisent surtout dans la feuille, et deviennent 
de moins en moins nombreux, à mesure que l'on s'éloigne 
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du limbe de la feuille, en suivant la course de la sève élaborée* 

Dans les espèces comme Saponaria officinalis^ qui 
renferment de l'oxalate de calcium en très grande abon- 
dance, la sève élaborée provenant de chaque paire de 
feuilles, très riche en éléments constitutifs de ces cristaux, 
n'ayant pu s'en débarrasser totalement dans chaque entre- 
nœud, arrivée dans le rhizome, se trouve en contenir 
encore assez abondamment pour déposer de nouvelles et 
assez nombreuses mâcles dans cet organe; on peut même 
en trouver quelquefois dans la racine, mais toujours en 
moins grande quantité. D'ailleurs, le fait que la racine, 
dans un très grand nombre d'espèces, ne renferme pas de 
cristaux, peut être attribué à ce que la sève élaborée, peu 
riche en éléments nécessaires à leur formation, les a totale- 
ment utilisés dans son parcours à travers les feuilles, les 
nœuds et entre-nœuds, et s'en trouve par suite débarrassée 
quand elle arrive dans la racine. 

Nos expériences nous permettent de supposer que la 
chaux superflue ayant été rejetée d'abord dans les feuilles, 
ensuite dans la tige sous forme d'oxalate, la totalité de la 
sève élaborée provenant de toutes les feuilles, arrivée dans la 
racine: ou bien contient encore une trop grande proportion 
de chaux, et achève de s'en débarrasser comme c'est le cas 
dans Saponaria officinalis^ etc. ; ou bien n'en contient que 
la stricte quantité nécessaire au développement normal de 
la racine et n'en rejette plus, comme c'est le cas pour les 
espèces du type Dianthm carthusianorum. 

De l'observation histologique, nous avons pu relever un 
ensemble de faits permettant de considérer les cristaux 
formés par la plante, comme un produit d'excrétion : c'est 
d'abord la persistance dans les rameaux jeunes, des 
cristaux accumulés déjà dans les bourgeons aériens dont 
ils sont issus, et l'accroissement du nombre de ces cristaux, 
à mesure que ces organes avancent en âge. 

Ensuite, .le contraste présenté par l'absence de ces 
cristaux dans les très jeunes pousses encore souterraines, 
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et au contraire leur présence relativement abondante dans 
les pousses aériennes de même âge. 

Enfin, la non utilisation par la plante, de Toxalate de 
calcium accumulé dans les tissus carpellaires. 

Ces indications se sont trouvées confirmées par Texpéri- 
mentation. En effet, des coupes pratiquées à travers les 
organes de diverses caryophyliées qui, après s'être dévelop- 
pées en terre, avaient séjourné de 20 à 25 jours dans une 
solution nutritive dépourvue de chaux, montrent que les 
feuilles et entre-nœuds supérieurs sont complètement 
dépourvus d'oxalate de calcium, tandis que les feuilles et 
entre-nœuds basilaires, développés pendant le séjour du 
sujet dans la terre, renferment des mâcles de même nombre 
et de même dimension que les plantes de même âge déve- 
loppées dans les conditions normales. 

Les cristaux d'oxalate de calcium n'ont donc pas été 
utilisés par la plante, lorsqu'elle a été privée de chaux et 
mise dans la nécessité de vivre et de développer de nouveaux 
organes. On est donc autorisé à les considérer comme un 
produit &^ excrétion. 

Amené incidemment, à la suite de ces expériences, à 
penser qu'il était possible d'obtenir des plantes entière- 
ment dépourvues de ces cristaux, j'ai pu en réaliser la véri- 
fication en faisant germer deux lots de graines des mêmes 
plantes, l'un en pleine terre, l'autre dans la solution 
dépourvue de chaux. 

En comparant ces deux lots au moment où les jeunes plan- 
tules ont acquis 4 ou 5 paires de feuilles, j'ai constaté que, 
tandis que les feuilles, la tige et la racine des plantes du 
premier lot contenaient des cristaux d'oxalate de calcium 
localisés d'une manière normale, les organes des plantes du 
deuxième lot n'en contenaient aucune trace. Cette vérifica- 
tion pourrait sembler évidente a priori^ mais cependant elle 
était nécessaire en ce sens qu'elle montre qu'on peut obtenir 
un certain développement de la plante, sans formation 
d'oxalate de chaux. 
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L'oxalate de calcium n'étant pas un produit de réserve, 
quelle pouvait être la raison utile de son rejet par la plante ? 

Après avoir cultivé différentes espèces de plantes, prises 
parmi différentes familles, dans une solution nutritive mère 
sans chaux et dans cette même solution contenant des pro- 
portions graduées de nitrate de chaux, variant de 0«',01 à 
0«%50 p. 1000, en partant de la graine ou de boutures, 
j'en ai étudié et comparé pour chaque espèce l'assimilation 
résultante, et les chiffres obtenus ont tous indiqué une 
assimilation dont l'intensité est d'autant plus grande, que 
la proportion de nitrate de chaux ajoutée à la solution mère 
est plus grande ; mais cette augmentation ne se produit plus 
à partir d'une proportion de nitrate déterminée, proportion 
qui est variable suivant l'espèce et à partir de laquelle 
l'activité de cette assimilation se maintient à peu près cons- 
tante lorsqu'on continue à augmenter la quantité de ce sel. 

Il semble donc résulter tout d'abord de ces faits, que la 
chaux, sous forme de nitrate et tout au moins pour les 
plantes étudiées, est nécessaire dans une proportion minima 
(variable suivant les espèces) au bon fonctionnement physio- 
logique de la plante verte. 

Nous avons recherché ensuite à quelle proportion de 
nitrate de chaux correspondait la première apparition des 
cristaux d'oxalate de calcium dans les tissus : l'étude his- 
tologique des espèces expérimentées a montré que ces 
cristaux ne commencent à se former que dans les feuilles 
de sujets développés à la favQur de solution nutritive con- 
tenant une certaine proportion minima de nitrate de chaux 
(variable encore suivant l'espèce étudiée). 

Assez rares tout d'abord, ces cristaux se révèlent de plus 
en plus abondants, à mesure que s'élève la proportion de 
ce sel dans la solution nutritive. 

En rapprochant des chiffres résultant des expérimenta- 
tions physiologiques, les résultats d'observation histolo- 
gique sur les mêmes plantes, on constate qu'à la formation 
de plus en plus abondante de l'oxalate de calcium, ne cor- 

ANN. se. NAT. BOT. XIX. 19 
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respond jamais une assimilation de plus en plus intense ; 
et que cette assimilation s'opère aussi bien dans les plantes 
à peu près ou totalement dépourvues de cristaux, que dans 
celles qui en accumulent le plus ; à condition cependant 
que la quantité de nitrate de chaux donnée à la plante ne 
soit pas inférieure à un certain minimum, nécessaire à son 
bon développement ; et à mesure que la quantité de chaux 
augmente, les cristaux apparaissent, ou leur nombre 
augmente sans que pour cela l'assimilation chlorophyllienne 
soit plus intense. 

Ces expériences et ces observations permettent d'énoncer 
les conclusions suivantes : La chaux (sous forme de nitrate) 
nécessaire à la constitution et au bon fonctionnement phy- 
siologique de la plante, est entièrement assimilée jusqu'à 
une certaine proportion, variable avec l'espèce; au-dessus 
de cette proportion, elle efst éliminée sous la forme de cris- 
taux d'oxalate de calcium, comme étant inutile. Il semble 
résulter par suite que, contrairement à l'opinion de cer- 
tains auteurs, la formation de V oxalate de calcium aurait pour 
but r élimination de la chaux superflue^ plutôt que l'élimina- 
tion de l'acide oxalique. 

Quelques réflexions sur les conclusions précédentes. 

Nos expériences et nos observations, quoique portant 
sur des espèces bien différentes, tout en confirmant la 
manière de voir de Wehmer à l'égard de l'utilité de la 
chaux pour assurer le développement normal de la plante, 
aboutissent à ceci de plus, et il importe de le faire remar- 
quer : c'est que cette chaux nécessaire au développement 
de la plante dans une certaine proportion, est rejetée, au- 
dessus de cette proportion, sous forme d'oxalate de calcium 
comme superflue, et môme probablement comme nuisible; 
et c'est là le but de la formation des cristaux, c'est là leur 
rôle ; et la preuve en est manifeste, par le fait qu'au-dessus 
de cette proportion, le développement de la plante et ses 
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fonctions physiologiques ne s'effectuent pas dans de meil- 
leures conditions, tandis que des cristaux de plus en plus 
abondants s'accumulent dans les organes de cette même 
plante. Seule donc la chaux, suivant la proportion dans 
laquelle la plante peut l'absorber, a une influence directe sur 
la formation d oxalate de calcium, en quantité plus ou moins 
grande ; Wehmer a d'ailleurs observé qu'une plus grande 
proportion de chaux active la formation de l'acide oxalique. 
Dans ce cas, l'acide oxalique paraît se former dans la plante 
suivant ses besoins; il serait alors plutôt utile que nui- 
sible, car il lui permet, lorsque la quantité de chaux 
absorbée est trop grande, de rejeter cette chaux sous forme 
de cristaux d'oxalate ; et ce fait d'ailleurs i)ien reconnu, que 
lorsqu'une plante vit dans un milieu trop calcique, elle 
devient chlorotique et meurt, ne serait-il pas dû à ce que 
la quantité de chaux ingérée par la plante étant trop élevée, 
cette plante ne dispose pas d'une quantité suffisante d'acide 
oxalique pour la rejeter ? 

La question est simplement posée ; elle ouvre le champ 
à d'intéressantes recherches. 

Enfin, la variabilité de la proportion minima de chaux 
nécessaire à la constitution de la plante suivant les espèces, 
serait peut-être d'une indication intéressante, pour la répar- 
tition des espèces calcicoles et calcifuges. Il serait peut-être 
possible de déterminer rationnellement que les plantes dites 
calcicoles sont celles pour lesquelles les proportions de chaux 
nécessaires à leur bonne constitution sont élevées ; tandis 
que les plantes calcifuges, sont celles qui en exigent une 
proportion faible (ce qui n'est pas du tout évident a priori). 

Ce travail a été fait au laboratoire de botanique de la 
Sorbonne et en plus grande partie au laboratoire de biologie 
végétale de Fontainebleau, dirigés par M. Gaston Bonnier, 
membre de l'Institut, auquel j'adresse ici l'expression de 
ma profonde gratitude pour les précieux conseils et les 
encouragements qu'il m'a prodigués. 
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SUR LE POINT VEGETATIF 

DE LA TIGE D E LHIPPURIS VUL&ARIS 

Par M. HANS KNIEP (1). 



La publication de celte Note nous a été suggérée par un 
travail de M. F.-C. Schoute, paru récemment (2), intitulé : 
Die Stelàrtheorie, où Fauteur discute longuement la ques- 
tion de la signification générale ou phylétique du plérome et 
du cylindre central des plantes supérieures. 

On sait que, depuis Hanstein (3), les anatomistes distin- 
guent dans le point végétatif des Phanérogames trois tissus 
primitifs, appelés histogènes. Ce nom explique leur signifi- 
cation : ils sont les formateurs de certains groupes de tissus 
ou plutôt de certaines régions de la tige ou de la racine adulte. 
Hanstein a déjà désigné lui-même ces trois régions. Le der- 
matogène reste, dit-il, une assise simple et correspond à 
Tépiderme; le périblème forme Técorce, y compris l'endo- 
derme ; le cylindre central provient du plérome. Depuis 1868, 
beaucoup d'auteurs ont accepté cette « théorie », la consi- 
dérant comme une chose allant de soi. On voit que cela 

(1) Ces recherches ont été faites au laboratoire de botanique de TUniver- 
sité de Genève, sous la direction de M. le professeur Chodat. Je saisis 
Toccasion d'exprimer ici ma profonde reconnaissance à mon maître 
estimé. 

(2) D' Schoute, Die Stelàrtheorie (Grôningen und lena, 1903). 

(3) J. V. Hanstein, Die Scheitelzellgruppe im Vegetationspunkte der Phane- 
rogamen- Bonn, 1868, 
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signifie Fidentification du système hansteinien avec la clas- 
sification topographique de l'école française. La preuve 
que cette correspondance existe vraiment n'avait jamais été 
donnée d'une façon absolument suffisante. C'est la lâche 
que M. Schoute s'est proposé de remplir à l'aide de la 
technique microscopique moderne. 

11 s'agit, en résumé, d'élucider les questions suivantes : Le 
cylindre central est-il vraiment d'ordinaire le seul dérivé du 
plérome? Sinon, y a-t-il d'autres parties de la tige ou de la 
racine formées par le plérome? ou encore, une partie delà 
stèle prend-elle son origine dans le périblème? Il examine 
de même les autres histogènes. Nous ne nous occuperons ici 
que du plérome et du cylindre central. En résumant les 
résultats de son travail, M. Schoute dit (1) : « Als Résultat 
dieser Untersuchung hat sich zweierlei ergeben : Erstens, 
dass bei denjenigen Wurzeln, wo eine DifTercnzierung in 
Periblem und Plerom thatsachlich vorhanden war, die Grenze 
zwischen diesen beiden die nàmliche war wie die spàtero 
zwischen Rinde und Centralcylinder. Bei denjenigen Sten- 
geln aber, wo eine DifTercnzierung in der Spitze auflrat, 
stimmte dièse gewiss nicht mil der spàteren uberein ». 
Examinons sur quelles raisons il appuie ces assertions. 

Pour ce qui concerne la racine, il ne nous dit rien de nou- 
veau. Tous les auteurs qui ont fait des recherches à ce sujet 
sont d'accord avec lui. On ne peut pas en dire de même 
pour ce qui concerne la tige. Ici, l'opinion générale des 
analomislès est, que la stèle correspond tout à fait au plé- 
rome. M. Schoute a choisi pour ses recherches le point 
végétatif classique de la tige de YHippuris vulgam^ qui 
montre d'une manière assez nette le dermalogène, les diffé- 
rentes couches du périblème, se recouvrant en forme de 
coiffe, et au centre le plérome, entouré par elles. 

Dans ses études fondamentales sur la formation des fais- 
ceaux, Sanio (2) a déjà décrit cette structure. Il en est arrivé à 

(1) Loc cit., p. 8. 

(2) Sanio, BoL ZeiL, 1864, p. 223, Anm. 2; 1865, pp. 184, 191, 197. 
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ce résultat que le plérome est un tissu distinct, (jui se termine 
en pointe au sommet. Cette pointe est formée, d'après lui, 
d'une seule cellule, qui se divise à la manière de la cellule 
terminale des Sphaignes. Des recherches postérieures ont 
prouvé la non-existence d'une telle cellule au sommet du 
point végétatif de la tige des Phanérogames, qui jouerait le 
rôle de la cellule terminale des Bryophytes ou des Ptérido- 
phytes. De plus, M. Kny (t) a démontré que les hmites entre 
le plérome et le périblème, considérées par M. Schoute et 
beaucoup d'autres (par exemple Douliot) comme tout à fait 
nettes, s'effacent au sommet. Plus qu'ailleurs, on a été porté 
dans ce cas-ci à regarder la nature comme un schéma, fait i)as 
les mathématiciens pour simplifier le travail des hotanites. 
Encore en 1884, M. Korschelt (2) a prétendu que toutes les 
Phanérogames possèdent des cellules terminales dans leurs 
points végétatifs. Mcaintenant, la tendance de quelques natu- 
ralistes à établir des limites, même là où il n'y en a pas, 
se manifeste dans la distinction des histogènes. M. Schoute 
ne semble pas avoir connu le travail en question de M. Kny, 
ni avoir répété ses recherches. C'est pourquoi il parle d'un 
plérome nettement limité jusqu'au sommet, tandis que 
celui-ci n'est reconnaissable qu'à quelque distance de la 
région initiale. 11 se compose de cellules irrégulières, étroites 
et longues; celles du périblème sont au contraire régulières 
et à peu près cubiques. Le nombre des couches formé(»s par 
ces dernières est variable. Dans les points végétatifs d'une 
plante vigoureuse de la forme terrestre iV/fip/nfris vulyaris^ 
il y en a cinq en moyenne. L'écorce adulte, qui présente la 
structure typique d'un aérenchyme, se compose de couches 
plus nombreuses. L'augmentation du nombre des assises 
a lieu dans des régions où le plérome est déjà nettement 
Hmité. Comment se fait-elle? Voilà la question que M. Schoute 

(1) Kny, Stammscheitel vonHippuris vulgaris und Elodea canadensis {Sïizgf^- 
ber. d. Ges. nalurf. Freuden Berlin, 1878. 

(2) Korschelt, Zur Frage ùber dus Scheiteluachstum der Phanerog, (Pringsh. 
Jahrb., XV). 
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se pose. Sanio nous apprend que, pendant la formation des 
lacunes qui commence entre les assises externes, la couche 
intérieure du périblème se multiplie plusieurs fois. Le résultat 
de cette multiplication est, suivant cet auteur, de produire 
la partie intérieure de Técorce. Le périblème ne serait donc 
autre chose que Técorce à l'état embryonnaire. 

Nous avons vu que M. Schoute n'est pas du même avis. 
Il prétend que les assises intérieures dérivent du plérome. 
Le périblème ne formerait donc qu'une partie de l'écorce et 
celle-ci aurait une double origine. Pour démontrer cela, il a 
pratiqué des sections transversales sur une longue partie 
d'un point végétatif en exceptant la partie supérieure qu'il 
a coupée parallèlement à l'axe. En comparant les sections, 
il voit, à une certaine distance du sommet, des groupes de 
cellules assez régulières, situées à la limite du plérome et du 
périblème et desquelles proviendrait la partie intérieure de 
l'écorce. Un examen attentif lui prouve que ces groupes 
appartiennent au plérome. 

On voit, dès l'abord, que la méthode de M. Schoute ne peut 
être considérée comme suffisante. Il n'a étudié avec soin 
qnun .seul point végétatif, dans lequel il a fait des séries de 
coupes transversales, alors qu'il aurait dû comparer, dans un 
grand nombre d'objets, des sections transversales avec des 
sections longitudinales. Deuxièmement, les preuves quil 
avance ne sont pas du tout incontestables, comme nous le 
verrons tout à l'heure. 

Nous avons étudié beaucoup de points végétatifs iVHippn- 
ris vulgaris, sur lesquels nous avons pratiqué des séries de 
coupes transversales ou longitudinales. Nos recherches nous 
ont amené à des conclusions tout à fait difi^érentes de celles 
de M. Schoute. Le traitement que nous avons employé pour 
nos préparations est tiès simple. Les objets ont été fixés dans 
le liquide de Flemming et, avant d'être paraffinés, colorés 
au moyen de la safranine. A l'aide de cette méthode, nous 
avons obtenu de très bonnes colorations de la membrane 
et du contenu cellulaire. Quelque compliquée que soit la 
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méthode imaginée par M. Schoute, elle n'est pas suffisante. 
Quand on veut constater Torigine et le mode de division des 
cellules, on ne doit pas employer Teau de Javelle, qui dissout 
le contenu cellulaire. C'est, en effet, dans beaucoup de cas, 
précisément l'aspect du protoplasme et la situation des 
noyaux qui nous expliquent la provenance d'une cellule. 

Prenons comme exemple un point végétatif vigoureux 
de la plante terrestre. 11 a cinq couches périblématiques. 
L'écorce se compose de huit à neuf assises primitives. Il y a 
donc au début quatre séries de lacunes, qui augmentent c^ 
l'état développé jusqu'à six ou sept (dans la plupart des cas 
les deux assises intérieures se rejoignent exactement, ce qui 
fait qu'il n'y a pas de méats). Le moyen le plus simple de 
décider à quel histogène 1 s assises intérieures de l'aéren- 
chyme embryonnaire appartiennent serait de suivre les 
limites du plérome dans les séries transversales de haut en 
bas. C'est la méthode employée par M. Schoute. 

Elle fournirait facilement des résultats certains, si la tige 
n'avait pas des nœuds, qui sont formés par un tissu compact, 
sans méats. Plus on se rapproche du sommet, plus les dis- 
tances entre les nœuds deviennent courtes. Dans ceux-ci, il 
est, même à l'état assez jeune, impossible de distinguer les 
différentes assises du périblème. 11 est donc d'autant plus 
singulier que M. Schoute se reporte justement à ces régions 
pour démontrer le développement de l'écorce. Ayant com- 
paré, de coupe en coupe, les Hmites du plérome dans la région 
où la multiplication des assises de l'aérenchyme commence, 
il dit (1): 

« Zudessen, auch so wurde ich nicht fertiggekommen sein, 
weil, wie schon oben bemerkt wurde, eine weitere Untersu- 
chung durch Serienzeichnungen meistens nicht direkt mo- 
glich war, sobald die Grenzen an einer Stelle nicht ûber- 
einstimmten. Ein sehr glûcklicher Umstand war es daher, 
dass die Entwickelung in den Knoten und in den Interno- 

(1) Loc. cit., p. 79. 
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dien auf verschiedene Weise von slatten gingen. Wahrend in 
den Internodien im Periblem sicli sclion die Luftgange bil- 
deten, war solches in den Knoten noch (?) nichl der Fall. 
In diesen Knoten nun waren, zumal 5 oder iO [a oberhalb 
dor horizontalen Procambiumbiindel, die Periblemzellen 
den Umrissen naeh zu erkennen... Wahrend also in den 
Internodien die Sache nicht direkt deullich war, boten die 
Knoten neue Anhaltspunkte. » 

Nous n'avons pas pu constater cela. Dans nos préparations, 
les nœuds embryonnaires sont caractérisés par un tissu de 
petites cellules arrondies ou polygonales, provenant de la 
division des cellules du périblème. Les différentes assises 
^'effacent par conséquent dans ces régions et, aux endroits 
d'où les faisceaux primitifs des feuilles partent, il n'y a natu- 
rellement pas même de limite entre plérome et périblème. 
Les nœuds ne peuvent donc pas servir à l'étude de la forma- 
lion de l'écorce. Nous ne comprenons pas bien, d'ailleurs, 
comment M. Schoute s'exphque leur développement quand 
il dit que les lacunes n'y sont « pas encore » formées. 

Cependant, il y a un autre moyen de décider la question. 
C'est de poursuivre exactement la formation des méats et 
le mode de division des cellules du périblème. 

M. Schoute n'y accorde pas beaucoup d'attention. Il ré- 
pète seulement ce que Sanio a déjà dit, c'est-à-dire, que les 
cellules se multiplient en se divisant perpendiculairement 
aux méats. Nous avons fait un schéma exact de ce dévelop- 
pement, qui nous permet de retrouver avec beaucoup de 
certitude les groupes de cellules qui correspondent à une 
cellule primitive. Il nous est, par conséquent, possible de 
reconstruire, à partir d'un état plus jeune, un état plus âgé. 
Ayant constaté ce plan général, nous avons étudié spéciale- 
ment la cinquième couche. Si la partie intérieure de l'écorce 
(sixième à dixième assise) provient du plérome, cette couche 
doit se comporter comme les autres; sinon, «lie doit se diviser 
tangentiellement, avant de prendre part à la formation et à 
l'agrandissement des lacunes. On objectera ici que cette voie 
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n'est pas irrécusable, ear la sixième couche que nous pre- 
nons comme produit de division de la cinquième couche 
périblématique, pourrait aussi provenir de cellules pléroma- 
tiques s'étant mises contre celles de la cinquième assise. 
Pour voir que cela n'est pas le cas, il suffit d'examiner la 
direction des membranes, l'aspect général du protoplasme et 
la position des noyaux. Quelquefois nous avons même vu 
des mitoses. 

Pei-sonne ne contestera que les groupes <le deux cellules, 
situées à Tinlérieur de la ligne indiquant la limite entre la 
quatrième et cinquième couche, résultent chaque fois de la 
division d'une seule cellule périblématique. Nos dessins sont 
des copies exactes, faites à la chambre claire. En compa- 
rant les différents états de développenu^nt qu'ils représ(»ntent, 
nous nous sommes assuré facilement que les couches inté- 
rieures de l'aérenchyme <lérivent toutes de la cincjuième 
assise du péri blême. 

L'étude des sections médian(*s nous a amené au même 
résultat. Dans de bonnes préparations, on distingue extrême- 
ment bien la division de la cinquième couche, qui se multiplie 
d'abord en deux et ainsi de suite à quelque distance du 
sommet. 

Les figures publiées par M. Schoute sont, du reste, elles- 
mêmes une preuve à l'appui de notre interprétation. Un 
coup d'œil superficiel suffit déjà pourvoir que les limites du 
plérome (G) y sont faussement marquées. Quand on mesure 
les groupes do c<»llules périblématiques (P) dans ces diffé- 
rentes coupes, on se convainc facilement que la limite G 
dans la figure 42 se retrouve en dedans d(»s cellules A dans 
les figures 43 à 45. Les cellules A, appelées par M. Schoute 
« rindenartige Pleromschicht », appartiennent donc au péri- 
blème, ce qui paraît déjà très probable quand on examine la 
direction des membranes. 

Nous avons l'impression que J'erreur de M. Schoute est 
produite par l'observation des nœuds. Ici, en effet, il y a des 
cellules pléromatiques allongées dans la direction radiale ; 
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ce sont les formatrices des faisceaux foliaires. Or, si la sec- 
lion n'est pas tout à fait perpendiculaire à Taxe, oil bien, si 
le cours de ces faisceaux est un peu oblique, il peut arriver 
facilement qu'on distingue dans la préparatien des endroits 
où le plérome semble avancer un peu dans le périblème. 
Tout cela s'explique, quand on compare les coupes transver- 
sales avec les longitudinales, comparaison malheureusement 
omise par M. Schoute. 

Ayant vu ainsi que l'opinion de M. Schoute sur l'origine 
de l'écorce dans la tige de YHippuris vulgaris n'est pas sou- 
tenable, il nous reste quelques mots à dire sur les conclu- 
sions qu'il en tire. Le travail se termine par le résumé 
suivant : 

« 1) Die Uebereinstimmung zwischen den Meristemschich- 
ten Hansteins und den primàren Geweben van Tieghems 
ist, sogar in den wenigen Fallen wo die Hansteinschen Gewebe 
deutHch erkennbar sind, nicht immer vorhanden (1). 

2) Der Hansteinschen Gewebesonderung kommt keine 
morphologische Bedeutung zu. 

3) Durch das allgemeine Vorkommen einer besonders 
ausgebildeten Endodermis in Stengel und Wurzel ist die 
Trennung zwischen Rinde und Centralcylinder scharf 
markiert. 

4) In Stengel und Wurzel der Gefasspflanzen findet sich 
ein einziger Stelar-Typus, die Monostelie. » 

A la page 138, M. Schoute dit : « Denjenigen Einthei- 
lungen, welche in den Meristemen angegeben worden sind, 
kommt weder eine historische, phylogenetische Bedeutung, 
noch eine Bedeutung fur den weiteren Aufbau der Pflanzen 
aus diesen Meristemen zu. » 

D'après nos recherches, nous devons juger très diffé- 
remment les relations entre la classification hansteinienne 
et celle de M. van ïieghem, ainsi que leur valeur phylétique. 
Dans le cas présent, les choses sont, comme nous l'avons 

(1) Cette thèse se rapporte surtout au point végétatif de la tige de l'Hip- 
puris. 
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VU, extrêmement simples. Au sommet du point végétatif 
de la tige, il y a un méristème, composé de cellules équiva- 
lentes et à peu près égales de forme. Plus bas, on remarque 
une différenciation. Il y a, au centre, un tissu de cellules 
étroites, qui se distingue d'un tissu de cellules assez régu- 
lières, Tentourant. Le premier, appelé par Hanstein le plé- 
rome, forme le cylindre central, l'autre, le périblème et le 
dermatogène, est le tissu embryonnaire de Técorce et de 
Tépiderme. Nous pouvons donc confirmer l'opinion de Sanio 
et de Hanstein, contestée par M. Schoute, qu'il y a une cor- 
respondance absolue entre les deux systèmes. Chez d'autres 
Phanérogames, le tissu embryonnaire non différencié a une 
plus grande étendue; chez les Ptéridophytes, il dérive d'une 
cellule terminale bien caractérisée ; mais tout cela ne regarde 
pas la question générale. Il s'agit de savoir s'il y a, à une 
certaine distance du sommet, une différenciation, dont le 
résultat est celui que nous avons constaté plus haut. 

Les deux systèmes n'en forment donc — considérés à ce 
point de vue — qu'un seul en réalité, et il vaudrait peut- 
être mieux, pour éviter des erreurs, renoncer aux termes 
de Hanstein et parler tout simplement de la stèle, de l'écorce 
et de l'épiderme primitifs ou embi^onnaires. 

Ces remarques prouvent premièrement la valeur ontogé- 
nétique de la classification. Nous ne pourrions pas lui attri- 
buer une signification morphologique, c'est-à-dire phylé- 
tique — car la morphologie scientifique doit être fondée 
sur la phylogénie (1), — si cette correspondance dont nous 
avons parlé ne se retrouvait que dans des cas isolés. Voici 
pourquoi : On sait qu'il y a deux sortes de caractères 
à distinguer, des caractères phylétiques ou morpholo- 
giques et des caractères physiologiques. Ceux-ci s'expli- 
quent par l'adaptation fonctionnelle ; ils peuvent être acquis 
tout récemment, ce qui fait qu'ils sont sans valeur pour 
l'appréciation de l'origine d'un organisme. Ceux-là, au 

(i) Comp. Strasburger^ Leitungsbahnen, p. VI, Vil, et QegenbauVy Ver- 
gleichende Anatomie. 
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contraire, sont anciens, ils se retrouvent, sous des formes 
plus ou moins développées et compliquées, chez toutes les 
plantes appartenant à la même classe ou au même ordre, 
au même rameau de Tarbre généalogique. Ce sont donc 
d(»s caractères généraux. Leur état de développement est 
déterminant pour la place qu'une plante reçoit dans le 
Système. 

Il y a trois sciences, se complétant mutuellement, aux- 
quelles nous devons recourir pour résoudre la question de 
la signification pliylétique de la classification de Hanstein- 
van Tieghem : c'est Tanatomie comparée, Tembryologie ou 
ontogénie (loi biogénétique) et la paléontologie. Laissant de 
côté cette dernière, Fanatomie comparée montre, comme 
nous venons de le signaler, la généralité du système en 
question chez les plantes vasculaires. Les résultats de Tonto- 
génie comparée nous amènent à la même conclusion. 
Comme c'est la tâche de la phylogénie de retrouver dans 
le règne végétal les différents états de développement des 
organes homologues et de comparer les formes pour créer 
un système, nous pouvons constater que le tissu conducteur 
des Mousses, représenté par un cylindre central primitif, se 
retrouve dans le point végétatif des plantes vasculaires, 
comme état embryonnaire de la stèle. C'est là l'un des cas 
assez rares oii la loi biogénétique se manifeste d'une façon 
relativement claire dans le règne végétal. 

Enfin, il nous reste encore quelques mots à ajouter sur 
la signification de la classification de l'école française sous 
un autre rapport. C'est le mérite de M. van Tieghem 
d'avoir distingué des régions et éliminé le terme très ambigu 
de (( système <le tissus ». Cette dernière expression est em- 
ployée dans des sens extrêmement différents. Les uns, par- 
lant d'un système mécanique, assimilateur, sécréteur, etc. 
(Schwendener, Ilaberlandt), le prennent dans le sens pure- 
ment physiologique; pour la classification morphologique 
ces systèmes n'ont, par conséquent, aucune valeur. Les. 
autres distinguent, avec Sachs, des faisceaux libéroligneux, 
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le système épidermique el un système qui contient tout ce 
qui reste, Fécoree, la moelle, les rayons médullaires, le 
péricycle, etc. Ce dernier n'est ni morphologique, ni physio- 
gique, il lui manque des caractères positifs. La classi- 
fication de Sachs ne peut donc (Hre comparée avec celle de 
M. van Tieghem, comme on Ta souvent fait, car celle-ci est 
fondée sur des principes tout à fait diflTérents. A celle-là, 
on ne peut attribuer tout au plus qu'une valeur didactique. 
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STRUCTURE 

DE LA TIGE DES CALYCANTHACÉES 

Par M. PH. VAN TIEGHEM. 



Les deux genres Calyeanthe [Calycanthus Linni'') et Chi- 
monanthe {Chxmonanthm Lindley), qui forment ensemble 
la petite famille des (]alycantliacé<»s, offrent, comme on sait, 
dans la structure primaire de leur tige, une anomalie singu- 
lière, qui fait de cetl(^ famille Tune des |)lus distinctes et des 
plus originales qu'il y ait dans toute la classe des Dicotylé- 
dones, notamment dans le grand ordie des Perpariétées 
bitegminées, ou Renonculinées, auquel elle appartient (I). 
Aussi, depuisqu'elle a été reconnue comme telle par Lindlej 
en 1819, a-t-elle été admise partons les botanistes, à Texcep- 
tion toutefois de Bâillon, qui Ta incorporé(î en 1868, comme 
série distincte, à la famille des Monimiacées. 

Telle qu'elle a été comprise par tous les anatom isles qui 
l'ont étudiée, depuis Mirbel, qui l'a découv(»rte et sommai- 
rement décrite en 1828, en passant par Gaudichaud (1833), 
Lindley (1836), Treviranus (1847), Ilenfrey (1848) et Voro- 
nine (1860), jusqu'à M. Lignier (1884 et 1887) et M. Sole- 
reder (1899), et telle qu'elle est, en conséquence, exposée 
dans tous les traités et enseignée dans tous les cours, cette 

(1) Ph. van Tieghem, L œuf des plantes considéré comme base de leur clas- 
si/icalion (Ann. des Se. nat., Bot., H' série, XIV, p. 333, 1901). 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 20 
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anomalie serait la même dans les deux genres et consisterait, 
chez l'un comme chez l'autre, dans la présence au sein de 
l'écorce, à chacun des angles de la tige carrée, d'un faisceau 
libéroligneux inversement orienté, c'est-à-dire tournant son 
liber en dedans etsonbois en dehors, bordé d'un arc fibreux 
sur sa face ligneuse externe, et s'épaississant plus tard par un 
arc générateur situé entre le liber et le bois, arc générateur qui 
produit, en dedans, du liber secondaire centrifuge, en dehors, 
du bois secondaire centripète. Ces quatre faisceaux corticaux 
ne seraient autre chose que les faisceaux latéraux des deux 
feuilles opposées supérieures, sortis de la stèle dès la base de 
l'entre-nœud et montant dans l'écorce avant de se rendre 
dans ces feuilles au nœud suivant, en même temps que 
les deux faisceaux médians échappés de la stèle au nœud 
môme. 

Pourtant, dès 1885, en s'appliquant à préciser mieux 
qu'il n'avait été fait jusqu*alors la limite entre l'écorce et la 
stèle dans la tige de ces plantes, M. Hérail a été conduit à un 
résultat différent. Pour lui, comme pour tous les auteurs 
précédents, l'anomalie est bien encore la même dans les 
deux genres, mais, dans tous les deux, « les faisceaux péri- 
phériques prennent naissance dans le péricycle, restent pen- 
dant fort longtemps dans cette région et ne sont que fort 
tard repoussés dans l'écorce, pour devenir corticaux au 
sens étroit du mot (1) ». En conséquence, il a classé cette 
disposition, non parmi les anomalies de l'écorce, mais parm 
celles du péricycle. Bientôt après, en 1887, M. Lignier a 
combattu cette manière de voir et affirmé de nouveau que, 
dans les deux genres, les faisceaux inverses prennent nais- 
sance dans l'écorce même où, à tout âge, ils demeurent 
situés (2). Aussi, plus récemment, en 1899, M. Solereder 
s'est-il contenté de signaler, en quelques mots, l'opinion de 

(1) Hérail, Recherches sur Vanatomie comparée de la tige des Dicotylédones 
(Ann. des Se. nat., Bot., l'' série, lï, p. 243, 1885). 

(2) Lignier, Recherches sttr Vanatomie comparée des Calycanthées (Arch. bol. 
du Nord de la France, III, p. 61, en note, 1887). 
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M. Hérail, en faisant remarquer, non sans raison, qu'elle 
aurait besoin d abord d'être confirmée (1). 

Sur ce point intéressant et controversé, j'ai voulu me faire 
une opinion personnelle, et le premier résultat de mes recher- 
ches a été que, contrairement à l'avis de tous les auteurs sans 
exception, il est nécessaire de considérer séparément les deux 
genres delà famille, parce que l'anomalie se présente chez l'un 
et chez l'autre avec un caractère différent. Une fois de plus, 
c'est la preuve que, s'il est désormais indispensable que les 
dassificateurs veuillent bien tenir compte de la structure inti- 
me des plantes, il n'est pas moins urgent que les anatomistes 
consentent à ne pas négliger leur conformation externe. 

Etudions donc sommairement la structure primaire de la 
tige et le mode d'insertion des feuilles d'abord dans le genre 
Chimonanthe, puis dans le genre Calycanthe. 

1 . Structure de la tir/e du Chimonanthe. — Le genre 
Chimonanthe n'est représenté que par une seule espèce, 
originaire du Japon, le Ch. précoce [Ch. prœcox (LinnéJ) (2). 
Il est caractérisé dans sa morphologie externe, comme on 
sait, par ses bourgeons écailleux et par ses fleurs solitaires 
axillaires, développées avant les feuilles, munies de nom- 
breuses bractées, où les feuilles du périanthe sont jaunes en 
dehors, pourpres en dedans et fortement odorantes, et où 
l'androcée n'a de fertiles que ses cinq étamines externes. Il 
l'est tout aussi bien dans sa structure, comme on va voir, 
par le caractère particulier de l'anomalie dé sa tige. 

(1) Solereder, Systematische Anatomie der Dicotyledonen, p. 30, en note, 
1899. 

(2) Le Calycanthus prœcox de Linné a été séparé des autres espèces et 
constitué en genre distinct, sous le nom de Chimonnuthus, par Lindiey, en 
1819. C'est contrairement à la loi de priorité que ce botaniste a changé en 
même temps son nom spécifique en celui de Chimonanthus frayrans, sous 
lequel il est ordinairement cultivé dans les jardins. M. Hérail dit avoir 
étudié quatre espèces différentes, savoir : Calycanthus ftoridus, C. p'œcox, 
C. grandiflorus et Cfiimonanthus frayrans {loc. cit,, p. 238). Il ne s'est pas 
aperçu que ces trois derniers noms désignent une seule et même espèce, 
le C. grandiflorus n'étant qu'une variété culturale du C. pra?coj?, lequel est 
identique au CA. fragrans. 
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Rappelons d'abord que, lorsqu'elle est nettement marquée 
sur toute la périphérie, la limite entre Técorce et la stèle de 
la tige s'établit, suivant les plantes, de trois manières diffé- 
rentes: tantôt par la différenciation totale de l'assise la plus 
interne de l'écorce, c'est-à-dire de l'endoderme, tantôt par 
la différenciation totale de l'assise la plus externe de la stèle, 
c'est-à-dire du péricycle, tantôt de ces deux façons à la fois. 
Chez le Chimonanthe, c'est la seconde manière qui se trouve 
réalisée. L'endoderme, en effet, y est dépourvu de cadres 
subérisés et n'offre pas non plus d'autre différenciation bien 
nette, si ce n'est parfois une plus grande quantité de grains 
d'amidon. C'est le péricycle qui est fortement différencié 
tout autour, mais cette différenciation s'opère en deux temps 
successifs. Tout d'abord et de bonne heure, il s'y forme, en 
dehors des faisceaux libéroligneux de la stèle, autant d'arcs 
fibreux, séparés par des arcs de parenchyme chlorophyllien à 
parois minces; la limite se trouve ainsi jalonnée. Plus lard, 
l'assise externe de ces arcs de parenchyme, sans changer la 
forme de ses cellules, en épaissit et en lignifie fortement les 
membranes, surtout sur les faces internes et latérales qui se 
creusent de canalicules, en forme d'U. Ces arcs scléreux re- 
lient l'un à l'autre et bord à bord les arcs fibreux primitifs, 
et le tout forme alors, à la périphérie de la stèle, un étui 
continu, qui la sépare désormais de l'écorce tout autour et 
très nettement. A partir de ce moment, la limite est et de- 
meure complète. Sur la coupe transversale d'une branche 
d'un an parvenue à cet âge, on reconnaît immédiatement, 
même sans coloration, cet étui mixte, et l'on y distingue faci- 
lement les arcs fibreux primitifs, qui sont très brillants, des 
arcs scléreux ultérieurs, qui sont très sombres. Dans une 
branche d'un an, complètement développée, étudiée en 
automne ou en hiver, la sclérose intercalaire du péricycle 
commence à s'opérer dans le cinquième entre-nœud à par- 
tir du sommet ; elle progresse ensuite assez lentement et ne 
s'achève, en fermant tout autour l'étui péricyclique, que du 
huitième au dixième entre-nœud, c'est-à-dire à environ 
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30 centimètres de Textrémité. C'est donc à ce niveau, ou 
plus bas, qu'il faut pratiquer les coupes si Ton veut saisir 
aussitôt et avec pleine évidence le véritable état des choses. 
On voit, parla, combien est inexacte, pour le Chimonanthe, 
Tassertwn de M. Solereder, d'après laquelle le péricycle est 
dépourvu d'anneaux scléreux, muni seulement de groupes 
fibreux isolés (1). 

Dans une telle coupe transversale, sous l'épiderme inco- 
lore, qui est muni, comme on sait, de poils courts unicel- 
lulaires, pointus et recourbés vers le haut, scléreux et silici- 
fiés, l'écorce verte s'étend, pareille à elle-même tout autour 
et sans rien oflrir d'anormal, un peu plus mince seulement aux 
angles de la tige que sur les côtés, formée de deux couches, 
l'externe à membranes épaissies et brillantes, collenchyma- 
teuse et sans méats, l'interne méatique à membranes minces 
et ternes, renfermant quelques cellules sécrétrices isolées un 
peu plus grandes, pleines d'huile essentielle. Son assise 
externe, ou exoderme, produit de bonne heure unpériderme 
réduit à un liège à grandes cellules carrées ou allongées 
radialement, sans phelloderme. Son assise interne, ou endo- 
derme, n'est différenciée que faiblement par ses grains 
d'amidon plus nombreux. 

La stèle est carrée, à angles arrondis plus proéminents 
que ceux de la tige. Rangés en une courbe circulaire ou 
ovale et séparés par des rayons unisériés ou bisériés, les 
faisceaux libéroligneux sont normaux, ainsi que la moelle 
qu'ils entourent. Le liber est tout entier mou et ses rayons 
renferment des cellules oléifères dont la moelle se montre 
dépourvue. Seul, le péricycle offre quelque chose de remar- 
quable. Mince sur les côtés, où il se réduit à l'étui scléreux 
hétérogène dont il a été question plus haut et à une ou deux 
assises de cellules demeurées vivantes en dedans de cet 
étui, il est beaucoup plus épais sur les angles, où il occupe 
tout l'espace compris entre la surface carrée de la stèle et la 

(1) Solereder, loc, cit., p. 29. Cette assertion est répétée à la page 30. 



Digitized by VjOOQ IC 



310 PH. VAN TIEGHEM. 

surface circulaire de Tanneau libéroligneux. Là, il est com- 
posé de quatre choses. En dehors est un arc fibreux plus 
épais et plus large que les arcs fibreux des côtés, auxquels il 
est réuni par l'assise de cellules sclérifiées en U. Contre le 
bord interne concave de cet arc s'applique directement une 
bande tangentielle formée de vaisseaux et de fibres, elle- 
même recouverte en dedans par un arc plus épîiis et plus 
large, qui la dépasse de chaque côté, formé do tubes criblés 
et de cellules de parenchyme : c'est le faisceau cribrovascu- 
laire inverse bien connu. Enfin les tubes criblés les plus 
internes, souvent écrasés, de ce faisceau sontséparés des tubes 
criblés les plus externes, également écrasés, du liber par trois 
ou cinq assises de grandes cellules demeurées vivantes et 
renfermant des chloroleucites, qui appartiennent encore au 
péricycle. Il est de toute évidence qu'ici les faisceaux inver- 
ses sont situés à l'intérieur du péricycle, dans la zone 
moyenne duquel ils se sont différenciés. Il est donc incor- 
rect de les dire, comme on fait, libéroligneux, puisqu'ils 
sont placés en dehors de la région libéroligneuse. Ce sont 
des faisceaux cribrovasculaires inverses péricycliques. 

Si l'on descend maintenant au-dessous du niveau consi- 
déré, en étudiant des entre-nœuds de plus en plus âgés, on 
y retrouve indéfiniment les faisceaux inverses dans la même 
situation. Le seul changement qu'ils subissent est de s'épais- 
sir sur place, comme on sait, par un arc générateur situé 
entre l'arc criblé et la bande vasculaire, qui produit en de- 
dans un arc criblé secondaire centrifuge, en dehors une 
bande vasculaire secondaire centripète, en un mot, une 
bande de pachyte inverse, pendant que, de son côté, l'an- 
neau libéroligneux normal s'épaissit par une assise généra- 
trice intercalée au liber et au bois primaires, qui produit en 
dehors un anneau de liber secondaire centripète, en dedans 
un anneau de bois secondaire centrifuge, en un mot, un 
pachyte annulaire direct. Les quatre bandes du pachyte 
inverse péricyclique demeurent d'ailleui's, à tout âge, indé- 
pendantes l'une de l'autre et du pachyte annulaire normal. 
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Si Ton remonte, au contraire, au-dessus du niveau con- 
sidéré, en étudiant des entre-nœuds déplus en plus jeunes, 
on y retrouve encore, et jusqu'au sommet, les faisceaux 
inverses dans la même situation. Seulement, par suite de la 
disparition progressive de la sclérose intercalaire du péri- 
cycle, qui cesse complètement vers le cinquième entre- 
nœud, comme il a été dit plus haut, la limite entre Técorce 
et la stèle devient de moins en moins apparente. Elle de- 
meure pourtant très nette jusqu'au sommet, puisqu'elle est 
jalonnée, à d'assez courts intervalles, par les arcs fibreux 
que le péricycle différencie de très bonne heure, et déjà dans 
le premier entre-nœud. Pour l'obtenir, il suffit, en effet, 
de suivre cellule à cellule l'assise de parenchyme chloro- 
phyllien qui relie entre eux bord à bord tous les arcs fibreux. 
Aucun arc fibreux n'existant,* aux angles de la tige, entre 
les faisceaux inverses et l'anneau libéroligneux, la ligne 
ainsi tracée s'infléchit en dehors à chaque angle en ratta- 
chant aux deux petits arcs fibreux péricycliques voisins le 
grand arc fibreux superposé au faisceau inverse correspon- 
dant. Ces quatre grands arcs fibreux appartiennent donc, 
comme tous les autres, à la zone externe du péricycle, et, 
par conséquent, les faisceaux inverses qu'ils recouvrent 
sont situés, ici aussi, dans la zone moyenne du péri- 
cycle. 

Les quatre faisceaux cribrovasculaires inverses de la tige 
du Chimonanthc sont donc dès l'origine et demeurent à 
tout âge situés dans la zone moyenne du péricycle. Ainsi 
comprise, cette anomalie est sans autre exemple connu jus- 
qu'à présent, ce qui donne à ce genre un grand intérêt au 
point de vue de la Science générale. Il nous offre, en effet, 
un type vraiment nouveau de structure caulinaire monosté- 
lique (1). Tout au plus pourrait-on comparer cette disposi- 

(1) On sait que la feuille des Ancistrocladacées différencie, dans la zone 
externe de son péricycle fibreux, des fascicules cribrovasculaires inverses, 
offrant ainsi une anomalie semblable à celle de la tige du Chimonanthe. 
Mais, dans ces plantes, Fanomalie n'existe que dans la feuille, la tige ne 
la présente pas. (Voy. Journal de Botanique^ XVll, p. 151, 1903.) 
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lion, el encore ne serait-ce que de fort loin, aux faisceaux 
cribrovasculaires qui se forment dans le péricycle de cer- 
tains rhizomes (Acore, diverses Primevères, etc.) et de cer- 
taines tiges rampantes (Monstère, etc.), où ils s'anaslorao- 
senl en réseau pour servir à Tinsertion des racines latérales, 
ce qui leur a fait donner le nom de réseau radicifère. Ici, ce 
n'est pas à Tinserlion des racines, mais bien à celle des 
feuilles que les faisceaux péricycliquos contribuent à chaque 
nœud, et c'est cette contribution qu'il convient maintenant 
d'examiner. 

Insérées, comme on sait, sur les côtés de la lige carrée, 
deux à chaque nœud diamétralement opposées, les feuilles 
forment toutes ensemble quatre séries, alternes avec les 
quatre faisceaux péricycliques qui correspondent aux angles. 
Au-dessous du nœud, à un nrveau où les faisceaux médians 
des deux feuilles n'ont pas encore quitté l'anneau libéroli- 
gneux, il se fait d'abord dans le péricycle, sur chacune des 
deux faces alternes aux feuilles, un faisceau cribrovasculaire 
inverse transversal, qui relie l'un à l'autre les deux fais- 
ceaux longitudinaux correspondants. Quoique profonde, 
cette anastomose transverse s'accuse au dehors par un léger 
bourrelet. 

Un peu plus haut, un arc Hbéroligneux, assez large pour 
entraîner avec lui en dehors de son liber cinq ou même sept 
arcs fibreux péricycliques et pour devoir, en conséquence, 
être considéré comme composé d'autant de faisceaux libé- 
roligneux contigus, se sépare de l'anneau Hbéroligneux de 
la stèle pour se diriger vers la feuille, dont il constituera la 
mérislèle médiane. En s'incurvant, il détache sur chaque 
bord une petite branche qui s'élève en divergeant. Au même 
niveau, chacun des deux faisceaux péricycliques détache 
aussi, du c^ôté de la feuille, une branche qui s'élève en di- 
\erg(Hint. Ces deux branches voisines s'unissent bientôt et 
pénètrent dans la feuille, dont elles constituent ensemble, de 
chaque côté, la mérislèle latérale. Un peu plus haut, le fais- 
ceau médian émet de nouveau, sur chaque bord, une petite 
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branche qui va s'unir en arcade avec le faisceau latéral du 
même côté, en formant entre les trois méristèles de la feuille 
une anastomose transverse. 

Enfin, un peu plus haut encore, lorsque des deux bords 
de Touverlure laissée dans Tanneau libéroligneux par le dé- 
part du large faisceau médian se sont séparés les deux larges 
faisceaux en regard destinés à la stèle du rameau axillaire, 
on voit une branche émanée de chacun des deux faisceaux 
péricycliques voisins se diriger, en passant en dedans de la 
méristèle latérale de la feuille, vers le faisceau axillaire 
correspondant et s'unir à lui. Les faisceaux péricycliques 
inverses du rameau se trouvent ainsi raccordés à la base 
avec ceux de la branche qui le porte. 

En somme, la slèle de la tige contribue de deux manières, 
mais très inégales, à l'insertion de la feuille. Sur la face 
correspondante, sa région normale lui fournit une seule et 
large méristèle, qui presque tout entière en forme la méri- 
stèle médiane. Sur les angles voisins, sa région anormale, 
c'est-à-dire chacun de ses faisceaux cribrovasculaires inverses 
péricycliques, ne lui fournit qu'une petite branche qui, en 
tournant légèrement sur elle-même et en s'unissant à une 
petite branche de la méristèle médiane, en forme la méri- 
stèle latérale. De plus, il se fait à chaque nœud trois ana- 
stomoses transverses : la première, dans la tige, entre les 
faisceaux inverses du péricycle ; la seconde, dans la base 
de la feuille, entre ses trois méristèles; la troisième, entre 
les faisceaux du péricycle de la tige et les faisceaux du 
péricycle du rameau axillaire. Mais, en aucun point, il n'y 
a d'anastomose dans la stèle entre les faisceaux inverses 
péricycliques et les faisceaux directs normaux; les deux 
systèmes sont et demeurent complètement indépendants. 

2. Sti'urture de la tige des Cali/rantlies. — A la structure 
cauHnaire du Chimonanthe, ainsi bien connue, comparons 
maintenant celle des Calycanthes, en prenant pour type le 
C. fleuri [C, //<977rf//.v Linné), que j'ai particuHèrement étudié. 
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non sans m'être assuré toutefois que les autres espèces, 
notamment le C. lisse [C. lœvigatm Wildenow) et le 
C. occidental [C, occidentalis Hooker et Arnott), offrent les 
mmes caractères essentiels. 

Originaire de l'Amérique du Nord, ce genre est carac- 
térisé dans sa morphologie externe, comme on sait, par ses 
bourgeons nus, non écailleux,etpar ses fleurs solitaires ter- 
minales, développées après les feuilles, munies à la base de 
deux paires de bractées seulement, où les feuilles du pé- 
rianthe sont concolores et rouge foncé, et ou Tandrocée 
possède environ Ireize étamines fertiles, qui sont plus 
internes que les stériles. Dans sa Structure, il ne l'est pas 
moins nettement, comme on va voir, par le caractère dif- 
férent de l'anomalie de la tige. 

Comme dans le Chimonanthe, la limite entre l'écorce et 
la stèle y est marquée de bonne heure par la différenciation, 
dans la zone externe du péricycle, d'arcs fibreux séparés 
par des arcs de parenchyme vert. Mais, ici, la sclérose 
externe ultérieure de ces arcs de parenchyme ne se produit 
pas et les arcs fibreux demeurent indéfiniment isolés; du 
moins, les ai-je encore trouvés tels dans une tige de quatre 
ans. Il ne se fait donc pas d'étui scléreux mixte et, par 
suite, la limite des deux régions n'est à tout âge que 
jalonnée de distance en distance. Pour demeurer ainsi 
moins apparente, elle n'en est pas moins facile à tracer, 
comme il a été dit plus haut pour la région jeune de la tige 
du Chimonanthe. 

Les arcs fibreux péricycliques se différenciant ici sous les 
angles à la même distance du centre que sous les côtés, il 
en résulte que, sur la coupe transversale, la ligne ainsi 
tracée est circulaire. La stèle est donc cylindrique, avec un 
péricycle pareil, également mince, tout autour de l'anneau 
libéroligneux et en tout point normal. C'est l'écorce qui est 
ici le siège de l'anomalie. 

Comme dans le Chimonanthe et sous un épiderme sem- 
blable, elle se compose de deux couches, l'externe collen- 



Digitized by VjOOQ IC 



STRUCTURE DE LA TIGE DES CALYCANTHACÉES. 315 

«hymateuse sans moats, Tinterne à membranos minces, méa- 
tique et pourvue de'grandes cellules oléifères ; son exoderme 
produit aussi le péridernie, et son endoderme n'est pas non 
plus nettement différencié. Mais, ici, elle est plus épaisse aux 
angles que sur les côtés, et là, elle renferme dans sa zone in- 
terne quatre cordons entourés chacun d'un endoderme parti- 
culier. Entre Tendoderme du cordon et celui de la stèle, il n'y 
a d'ordinaire qu'une ou deux assises de parenchyme chloro- 
phyllien ; le cordon est donc très voisin de la stèle. 

Il se compose, en dehors, d'un large arc (ibreux, plus 
épais en son milieu où il fait saillie en dedans en forme de 
crête, de manière à offrir sur son bord interne deux conca- 
vités. Dans chacune d'elles est logé un paquet de vaisseaux 
mêlés de parenchyme, bordé en dedans par un arc épais de 
tubes criblés mêlés de parenchyme, formant ensemble un 
faisceau cribrovasculaire inverse dirigé obliquement par 
rapport au rfiyon. L'arc fibreux externe recouvre donc deux 
pareils faisceaux, qui divergent vers l'intérieur en forme 
de V renversé. Entre les arcs criblés et les paquets vascu- 
laires se trouve un arc générateur commun aux deux fais- 
ceaux, produisant en dedans du tissu criblé centrifuge, en 
dehors du tissu vasculaire centripète ; tout en épaississant le 
cordon, ces tissus secondaires relient l'un à l'autre par le 
milieu les deux faisceaux d'abord séparés et tendent à les 
unir en un seul faisceau bilobé en dedans et en dehors, à 
lobes écartés en dedans, rapprochés en dehors. Chacun des 
deux arcs criblés primitifs, qui demeurent toujours bien 
distincts en devenant les deux lobes internes, est bordé en 
dedans par un arc fibreux plus étroit et plus mince que l'arc 
fibreux externe; ces deux petits arcs fibreux des lobes sont 
reliés bord à bord, l'un à l'autre en dedans et au grand arc 
fibreux externe sur les côtés, par une assise de cellules de 
parenchyme, qui, çà et là, peut se sclérifier plus tard. La 
couche hétérogène ainsi formée, jointe aux deux faisceaux 
voisins qu'elle enveloppe, constitue une méristèle, dont 
elle est le péridesme. 



Digitized by VjOOQ IC 



316 PH. VAN TIEGHEM. 

Chacun des cordons angulaires ainsi composé est donc 
une méristèle corticale. C'est comme si, dans le Chimo- 
nanthe, chacun des faisceaux angulaires inverses de la stèle 
en était sorti, avec la couche de péricycle qui Tentoure, 
notamment avec Tare (ibreux externe qui le recouvre, pour 
cheminer désormais librement dans la zone interne de 
Técorce, non loin de sa position première. Avec cette dif- 
férence toutefois que, dans le Chimonanthe, le faisceau 
inverse est simple, tandis qu'ici chaque méristèle renferme 
deux faisceaux inverses géminés et divergents. 

Sur la lige ainsi constituée, l'insertion des deux feuilles 
s'opère à chaque nœud, mutatis mtitandis, comme chez le 
Chimonanthe. Il y a donc d'abord, sur chacune des faces 
alternes aux feuiles, une anastomose transverse dans l'écorce 
entre les deux méristèles correspondantes. Puis, il y a for- 
mation de la méristèle latérale de la feuille par la réunion 
d'une branche détachée du bord du large faisceau médian 
avec une branche séparée de la méristèle corticale du côté 
de la feuille. Puis, c'est une anastomose, dans la base de 
la feuille, entre la méristèle médiane et les deux latérales. 
Enfin, c'est l'insertion de la méristèle corticale du rameau 
axillaire sur celle de la branche qui le porte. En aucun 
point, il n'y a d'anastomose entre la méristèle corticale 
et la stèle sous-jacente. 

3. Concluions. — En résumé, dans le Chimonanthe, la 
stèle offre à sa périphérie, à partir d'un certain âge, un étui 
scléreux mixte, qui la sépare de l'écorce tout autour. Dans 
les Calycanthes, cet étui fait défaut à tout âge. C'est là déjà, 
entre les deux genres, une différence marquée, qui est 
indépendante de l'anomalie de structure commune à tous 
les deux. 

Dans le Chimonanthe, l'écorce est normale, c'est la stèle 
qui est quadrangulaire et anormale. L'anomalie consiste 
dans la présence à chaque angle, dans la zone moyenne du 
péricycle épaissi, sous un faisceau fibreux péricyclique plus 
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grand que les autres, d'un faisceau simple cribrovasculaire 
inversement orienté. Ce faisceau s'épaissit par un pachyte 
propre, indépendant du pachyte annulaire normal, et con- 
tribue, comme Tanneau libéroligneux, mais dans une très 
faible proportion, à la formation de la feuille. 

Dans les Calycanthes, la stèle est cylindrique et normale; 
c'est l'écorce qui est épaissie aux angles et anormale. L'ano- 
malie consiste dans la présence h chaque angle, dans la 
zone corticale interne, près de la stèle, d'une méristèle ren- 
fermant, sous un péridesme où se différencient trois arcs 
fibreux, deux faisceaux cribrovasculaires inverses, qui diver- 
gent vers l'intérieur et s'épaississent par un pachyte commun. 
Ces méristèles corticales contribuent, comme la stèle, mais 
pour une petite part seulement, à la formation des feuilles. 
Elles sont donc, au môme titre que la stèle, des éléments cons- 
titutifs de la tige, et c'est par erreur qu'on les a considérées 
jusqu'ici comme de simples méristèles foliaires. 

De là, dans la structure de la tige, trois notables diffé- 
rences entre ces deux genres. Venant s'ajouter à celles qu'of- 
frent déjà la morphologie externe et la distribution géogra- 
phique, elles en rendent la distinction plus nette encore 
qu'elle n'était admise jusqu'à présent. Aussi esl-il désormais 
impossible d'adhérer à l'opinion exprimée en 1891 par 
Prantl (1), et adoptée récemment par M. 0. Kunze (2), 
d'après laquelle ces deux genres doivent être réunis en un 
seul, le Chimonanthe n'étant qu'une simple section du genre 
Calycanthe. 

De ces deux formes de l'anomalie, c'est celle du Chimo- 
nanthe qui est la moins aberrante, tant par la simplicité du 
faisceau cribrovasculaire inverse que par sa situation dans 
le péricycle. Celle des Calycanthes marque un stade plus 

(1) Engler et Prantl, Nat. PHanzenfamilien, ÏII, 2, p. 93, 1891. 

(2) Tom von Post et Kunze, Lexicon generum plianerog,, p. 67, 1904. — 
Au nom de Calycanthus (Linné, 1759), M. 0. Kunze a substitué, comme 
plus ancien, celui de Beureia (Ehret, 1755). J'ai cm devoir, dans ce travail, 
conserver le nom linnéen. 
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avancé, où le faisceau inverse non seulement est sorti de la 
stèle au nœud cotylédonaire avec la couche de péricycle qui 
Tentoure, par une sorte de pincement de la côte correspon- 
dante, pour constituer dans Técorce une méristèle indépen- 
dante, mais encore s'est dédoublé en deux faisceaux voisins 
divergents. De ces deux genres, c'est donc le Chimonanthe, 
le genre japonais, qui se montre le plus ancien et c'est de 
lui que les Calycanthes, le genre américain, semble être 
dérivé. 

Qu'on la considère sous l'une ou l'autre de ces formes, 
c'est-à-dire dans l'un ou l'autre des deux genres de la 
famille, l'anomalie de structure de la tige des Calycantha- 
cées est jusqu'à présent sans autre exemple connu. Par là, 
cette petite famille non seulement se montre distincte de toutes 
les autres, mais offre un grand intérêt au point de vue de la 
Morphologie générale. 

Pour terminer, il reste à comparer les conclusions de ce 
petit travail aux résultats obtenus par les deux auteurs qui 
se sont occupés le plus récemment de la question, M. Lignier 
et M. Hérail. 

Pour M. Lignier, comme pour tous les auteurs précédents, 
l'anomîilie dés Calycanthacées est la môme dans les deux 
genres constitutifs de la famille et, comme pour tous les 
auteurs aussi, à l'exception de M. Hérail, elle est dès le début 
et demeure indéfiniment localisée dans l'écorce. Pourtant, en 
étudiant la tige du Chimonanthe, ce botaniste n'a pas man- 
qué d'y apercevoir et même d'y figurer Tétui scléreux qui, à 
partir d'un certain âge, comme on l'a vu, limite la stèle et 
qui passe en dehors des faisceaux inverses. « Les éléments 
internes du parenchyme cortical, dit-il, sont sclérifiés. Ils 
forment une gaine mécanique continue, peu épaisse, accolée 
aux îlots fibreux libériens delà couronne normale. Vis-à-vis 
des massifs angulaires, cette gaine se détache de la couronne 
normale et englobe ces massifs; figures i et 2, pi. IV (i). » 

(1) Loc.cit., p. :i6, 1887. 



Digitized by VjOOQ IC 



STRUCTURE DE LA TIGE DES CALYCANTHACÉES. 319 

Celte attribution de Tétui scléreux à Técorce et les deux 
figures sur lesquelles elle s'appuie sont inexactes. Jamais, en 
effet, on ne trouve l'assise scléreuse accolée à la face externe 
des arcs fibreux, comme elle est représentée figure 2. Si elle 
occupait réellement cette position, elle résulterait de la sclé- 
rose de l'endoderme ; c'est l'endoderme qui fournirait tout 
autour la limite de l'écorce et de la stèle, et notre conclusion 
relative à la situation des faisceaux inverses dans le péricycle 
n'en serait pas changée. Mais il n'en est pas ainsi. La sclé- 
rose a son siège dans l'assise circulaire qui renferme les 
fibres externes des arcs fibreux ; elle n'enveloppe donc pas 
ces arcs, mais les réunit seulement bord à bord en un étui 
mixte continu, qui est péricyclique. Il est vrai que M.Lignier 
nie dans la tige de ces plantes l'existence d'un endoderme et 
d'un péricycle et y attribue les arcs fibreux au liber (1). 
Mais alors les arcs scléreux qui les réunissent bord à bord 
seraient, eux aussi, libériens, et puisque l'étui scléreux tout 
entier libérien ainsi formé enveloppe les faisceaux inverses, 
il en faudrait conclure que ceux-ci sont, à plus forte raison, 
libériens et non pas corticaux. 

M. Lignier attribue d'ailleurs aussi de pareilles cellules 
scléreuses à l'écorce de la tige des divers Calycanthes qu'il a 
étudiés (2). Je n'en ai jamais trouvé trace dans ce genre, 
même dans une tige âgée, notamment dans une branche de 
quatre ans du C. fleuri. N'y aurait-il pas eu ici confusion 
avec le Chimonanthe? 

Contrairement à l'opinion de Voronine, qui les croyait 
reliés à chaque nœud avec l'anneau libéroligneux normal, 
M. Lignier a reconnu la complète indépendance des faisceaux 
inverses par rapport à cet anneau, depuis le niveau inférieur 
où ils sont constitués comme tels, c'est-à-dire depuis le nœud 
cotylédonaire, jusqu'au sommet de la tige (3). Ainsi qu'on 
l'a vu plus haut, cette indépendance, fait très important 

(1) Loc. City pp. 22, 112 et 113. 

(2) Loc. cit., pp. 47 et 55. 

(3) Loc. cit., p. 113. 
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pour rintelligence de la structure de ces plantes, existe tout 
aussi bien si les faisceaux inverses sont péricycliques, comme 
dans le Chimonanthe, que s'ils sont corticaux, comme dans 
les Calycanthes. Chez ces derniers, elle suffirait à prouver 
qu'ils ne sont pas de simples faisceaux foliaires. 

Pour M. Hérail, l'anomalie est aussi la même dans les 
deux genres, mais, dans l'un comme dans l'autre, les fais- 
ceaux inverses prennent naissance dans le péricycle, y 
restent quelque temps, puis en sortent pour s'établir dans 
l'écorce, sans que l'auteur précise, ce qui serait pourtant 
nécessaire, ni l'époque de cette sortie, ni le mécanisme sui- 
vant lequel elle s'opère (1). Il n'en est pas ainsi, comme on 
le sait maintenant. Quand les faisceaux inverses sont péri- 
cycliques, comme dans le Chimonanthe, ils le demeurent 
indéfiniment. Quand ils sont corticaux, comme dans les 
Calycanthes, ils le sont dès l'origine. Il est probable que 
c'est la confusion de ces deux genres, regardés à tort comme 
ayant la même structure caulinaire et pouvant dès lors indif- 
féremment être pris Tun pour l'autre, quiatrompéM. Hérail. 
Quand il a vu les faisceaux inverses dans le péricycle, c'était 
sans doute chez le Chimonanthe, bien qu'il n'y ait pas 
aperçu l'étui scléreux si caractéristique ; quand il les a vus 
dans l'écorce, c^était sans doute chez un Calycanthe. La dif- 
férence dépend, en effet, non de l'âge de la tige considérée, 
mais du genre auquel elle appartient. C'est pour ne l'avoir 
pas compris qu'après s'être approché de la vérité plus 
qu'aucun de ses devanciers, M. Hérail l'a pourtant laissée 
échapper. 

(1) Hérail, loc. cit., p. 241, 1885. 
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Le liber des Conifères est caractérisé par la présence 
d'éléments spéciaux, formant ensemble un tissu de transi- 
tion entre les cellules du conjonctif et les tubes criblés pro- 
prement dits. Afin d'indiquer l'origine primordiale de ces 
éléments, nous les avons désignés sous le nom d'éléments 
précurseurs des tubes criblés (1). Dans la description cou- 
rante, nous les appelons plus brièvement tubes précurseurs, 
donnant au tissu formé par leur réunion le nom de liber 
précxprseur. 

Ces éléments ont en effet une forme tubulaire caracté- 
ristique et leur longueur est toujours très grande, par 
rapport à leur diamètre. En raison de cette forme, ils avaient 
déjà attiré l'attention des observateurs, et Strasburger 
notamment, dans ses belles recherches sur le tissu conduc- 
teur des plantes, signale la présence d'éléments tubulaires, 
en dehors du liber primaire de la racine du Taxus baccata (2). 
Mais il les rattache au péricycle, les assimilant aux éléments 
tubulaires qui se trouvent en dehors du liber primaire de la 
tige de plusieurs Conifères, en particulier, du Pinus st/lves- 

(1) G. Chauveaud, Dé tegistefiee d'élémenti préoineun des tubes criblés 
chez les Gymnospermes (G. R. Acad. des Se., 30 juin 1902). 

(2) £d. Strasburger, Ueber den Bau und die Verrichtungtn der Leitungs- 
bûhnen in den P/lanien, lena, 1891, p. 137. 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 21 
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/m, où il les regarde comme pouvant être des éléments 
sécréteurs (1). Or, les tubes, situés en dehoi*s du liber 
primaire de la tige, dans le Pin sylvestre et dans 'beaucoup 
d'autres Conifères, sont en effet des tubes sécréteurs. Ils 
font partie d'un appareil très répandu dans toutes ces 
plantes, et atteignant déjà, dans leur embryon, un dévelop- 
pement tout à fait remarquable (2). Ce qui peut ajouter à la 
confusion, c'est qu'il existe aussi de ces tubes sécréteurs, en 
dehors du liber de la racine du Taxtis baccata ; mais ces 
tubes sécréteurs, au lieu d'être au contact du liber primaire, 
comme dans la tige, en sont séparés par d'autres éléments 
qui doivent être distingués avec soin, parce que malgré leur 
forme tubulaire, ils ont un rôle différent. Ce sont précisé- 
ment ces éléments qui représentent là, pour nous, le liber 
précurseur (3). 

Dans le Taœus baccata ce liber précurseur est si peu diffé- 
rencié qu'il persiste, après la résorption du liber primaire. 
On s'explique donc aisément qu'il ait été rattaché au péri- 
cyclé, et non au faisceau libérien.. Mais quand on suit les 
modifications progressives que présentent ces éléments 
tubulaires, dans les différentes plantes, depuis le cas où ils 
ne présentent aucune modification spéciale de leur paroi, 
jusqu'au cas où ils sont pourvus de nombreux cribles bien 
développés, on est conduit à les rattacher au faisceau libé- 
rien dans tous les cas. 

S'il est facile de définir le liber précurseur, en disant qu'il 
est intermédiaire par ses caractères, comme par sa situation, 
au péricycle et au liber primaire, il est moins aisé de définir, 
avec rigueur, le tube précurseur lui-même. Nous venons de 
dire, en effet, que ces tubes précurseurs peuvent présenter, 
dans leur différenciation, des degrés très divers dans la racine 

(1) Loc, cit., p. 90. 

(2) G. Chauveaud, Disposition du nouvel appareil sécréteur dans le Cèdre 
de V Himalaya (Cedrus Deodora) (Bull, du Mus. d'Hist. nat., 1903, p. 243). 

(3) G. Chauveaud, Recherches sur le mode de f<rrmation des premiers tubes 
criblés dans la racine des Cryptogames vasculaires et des Gymnospermes 
(Ann. des Se. nat, 8« série, t. XVIU, p. 261). 
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des différentes plantes. Ils offrent aussi une différenciation 
progressive dans une même plante, soit au même niveau, 
de la périphérie vers le centre ; soit en s'élevant de la radicule 
vers les cotylédons. Ce sont donc des éléments de transition 
pouvant présenter tous les états intermédiaires, entre la cel- 
lule de parenchyme et le tube criblé complètement diffé- 
rencié. 

Quand nous avons voulu décrire la disposition du liber 
précurseur, dans un exemple particulier, nous avons choisi 
une plante présentant un type moyen (1), dans lequel le 
liber précurseur, peu différencié dans la racine, se différencie 
en s'élevant vers les cotylédons, de façon à présenter, au 
sommet de Thypocotyle, des cribles nettement marqués. 

Nous voudrions, à présent, faire connaître un type extrême, 
dans lequel le liber précurseur est très différencié, même 
dans la racine. Pour cela, nous choisirons le Sapin Pinsapo 
et, comme toujours, nous étudierons une plantule très jeune, 
en décrivant successivement ce tissu dans chacune des par- 
lies dont elle se compose. 

Badirule, — Dans le mérislème terminal, les premiers 
éléments différenciés sont les éléments sécréteurs dont Textré- 
mité inférieure avoisine les cellules initiales. Ensuite, ce sont 
les cellules du liber précurseur qui cessent de se cloisonner 
et acquièrent une taille supérieure aux autres éléments de la 
stèle; de telle sorte qu'on peut les reconnaître, de très bonne 
heure, tant sur les coupes transversales, que sur les coupes 
longitudinales. 

Sur les coupes transversales, faites à quelques millimètres 
du sommet et observées directement, sans aucun traitement 
préalable, on voit, dans la stèle, plusieurs grandes taches 
plus claires que le reste de la coupe. Ces taches sont formées 
parle liber précurseur (L°, fig. 1), leur nombre correspond 
au nombre des faisceaux libériens. Elles sont un peu plus 
nettement délimitées vers l'intérieur que vers Textérieur, 

(1) G. Chauveaud, Développement dea éléments précurseurs des tubes criblés 
dans le Thuia orientalis (Mus. d'Hist. nat., 1902, p. 447). 
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car les éléments qui les constituent présentent avec les cel- 
lules du péricycle une différence de taille peu accusée, tandis 
qu'avec les cellules du liber primaire (L, fig. 1), cette diffé- 
rence de taille est plus marquée. Les taches formées par le 




Fig. 1. — Portion d'une coupe transversale de la radicule, menée au voisinage du 
sommet Abiê» Pinsapo. — \fi, liber précurseur constitué par des tubes pré- 
curseurs ayant déjà acquis une grande taille, mais ne présentant encore aucune 
différenciation spéciale de leur paroi ; L, liber primaire formé d'éléments plus 
petits, encore non différenciés ; B, futur faisceau ligneux. 

liber précurseur sont d'autant plus claires que ses éléments 
ont une taille plîis grande, surtout dans le sens de leur lon- 
gueur, parce qu'alors la coupe peut ne présenter aucune de 
leurs cloisons transversales et offrir, par suite, une transpa- 
rence assez grande. 

Le nombre de ces taches claires est souvent de quatre, et 
la radicule possède quatre faisceaux libériens. Dans ce cas, 
la forme de chaque tache est peu allongée dans le sens tan- 
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gentiel. Quand il y a cinq taches, par conséquent cinq fais- 
ceaux libériens, leur forme est presque circulaire, tandis 
qu'elle est très allongée tangentieUement, quand le nombre 
se réduit à trois seulement. 

Pendant un certain temps, Taccroissement de leur taille 
et la transparence de leur contenu sont les seuls caractères 
auxquels on puisse reconnaître les éléments du liber pré- 
curseur qui deviennent ainsi de véritables tubes. Sur led 
coupes longitudinales, ces tubes se montrent plus longs que 
les cellules péricycliques (exception faite des tubes sécré- 
teurs), et leurs extrémités, au lieu d'être rectangulaires, 
comme dans ces cellules, sont disposées obliquement. 

Le liber précurseur de la radicule du Sapin Pinsapo se mon- 
tre donc jusqu'ici semblable à celui qu'on rencontre d'ordi- 
naire, dans la racine de la plupart des Conifères, tel en 
particulier que nous l'avons décrit dans le Thu%aorientalis{i) . 

Mais, au lieu de s'arrêter à ce stade de développement, il 
poursuit sa différenciation et, bientôt, la paroi de ses tubes 
se modifie, en de nombreux points, pour donner naissance 
à autant de cribles que l'on peut désormais mettre en évi- 
dence, à l'aide des réactions spéciales. 

Sur la paroi, vue de face, ces cribles se montrent comme 
autant de petites plages se détachant nettement, par leur 
coloration foncée, sur le fond clair de la paroi. Ces plages 
ont une forme souvent circulaire et une taille petite, mais on 
peut observer, sur un même tube, de nombreuses variations 
dans leur forme ainsi que dans leurs dimensions. Elles cor- 
respondent à des portions épaissies de la paroi, pourvues de 
fines ponctuations dont le nombre est proportionnel à la 
grandeur des plages. En coupe transversale, ces cribles 
(R, fig. 2) se présentent comme autant de petits mamelons 
faisant saillie de part et d'autre de la paroi, et chaque saillie 
est arrondie sur ses bords, de façon à avoir son maximum 
d'épaisseur dans sa région centrale. 

(1) Loc. cit. 
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C'est au moment où commencent à se produire les cloi- 
sonnements secondaires, en dedans du liber primaire 
(L, fig. 2), que la différenciation des tubes précurseurs 
présente son maximum. C'est ce stade qui a été choisi pour 
montrer (fig. 2) la disposition el Taspect que présentent 
alors les cribles ; toutefois les pores qui traversent ces cri- 
bles n'ont pas pu être indiqués, en raison du grossissement 
faible de la figure 2 et des figures suivantes. On voit que 
le liber précurseur (L°), composé de trois assises irrégu- 
lières de tubes, forme un îlot allongé tangentiellement, 
séparé latéralement de chaque faisceau ligneux, par deux 
assises irrégulières de conjonctif et, extérieurement, de 
l'endoderme (E, fig. 2) par un péricycle épais de trois à 
quatre assises disposées aussi irrégulièrement et contenant 
un certain nombre de tubes sécréteurs (S, fig. 2). 

Les tubes précurseurs externes possèdent des cribles moins 
nombreux et d'ordinaire moins distincts que les tubes in- 
ternes; en outre, ils ne possèdent ces cribles que sur leurs 
faces internes et latérales, leurs faces externes en étant dé- 
pourvues. Les tubes précurseurs moyens et les tubes précur- 
seurs internes peuvent présenter des cribles sur toutes leurs 
faces et l'on peut dire d'une façon générale, que les cribles 
sont d'autant plus développés qu'ils appartiennent à des 
tubes plus internes. Les parois terminales de ces tubes pré- 
curseurs, disposées le plus souvent obliquement, comme nous 
l'avons déjà dit, et très rarement planes, sont d'ordinaire 
peu épaissies et uniformément ponctuées dans toute leur 
étendue. Toutefois, elles peuvent présenter des plages cri- 
blées épaissies, assez semblables aux plages des parois longi- 
tudinales, surtout chez les tubes internes. 

La différenciation du liber précurseur de A. Pinsapo est 
si grande que l'un de ses tubes internes peut ne présenter, 
avec le tube criblé qui lui fait suite, aucune différence appré- 
ciable. Il se continue en effet, vers l'intérieur, avec d'autres 
tubes plus étroits, pourvus de cribles nombreux. Ces tubes 
représentent les tubes criblés des auteurs précédents. Ils 
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sont disposés en deux assises irrégulières constituant le 
liber primaire (L, fîg. 2). En dedans, les cellules (F, fîg. 2) 



Fig. 2. — Portion d'une coupe transversale de la radicule, menée à quelque 
distance du sommet. A. Pinsapo. — L°, liber précurseur à son maximum de 
différenciation ; R, crible de la paroi longitudinale des tubes précurseurs ; 
L, liber primaire formé de tubes criblés bien différenciés ; F, début des forma- 
tions secondaires : E, endoderme ; S, tube sécréteur péricyclique ; C, canal 
sécréteur axile. 

qui doivent donner naissance aux formations secondaires 
commencent à se cloisonner. 

Dans la radicule, à ce stade, chaque faisceau libérien se 
montre donc formé : 1*" d'une portion externe très 
épaisse, liber précurseur (L**) ; 2"* d'une portion moyenne 
peu épaisse, liber primaire (L) ; 3° d'une portion interne en 
voie de développement, qui formera le liber secondaire. 

Si Ton suit plus longtemps le développement de la radi- 
cule de celte plante, on constate que les tubes précurseurs 
perdent, peu à peu, leur turgescence et entrent en voie de 
régression. Sous la poussée des formations secondaires qui 
augmentent rapidement, ces tubes se déforment, leurs parois 
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se plissent diversement et finissent par s'appliquer les unes 
contre les autres, formant ensemble une bande irrégulière, 
qui, pendant longtemps, persiste comme dernier vestige du 
liber précurseur. Plus tard, les membranes constituant en- 
semble cette bande, sont elles-mêmes complètement digé- 
rées et, dès lors, il ne reste aucune trace du liber précurseur. 
C'est le liber primaire qui se trouve au contact du péricycle. 
Enfin, plus tard encore, le liber primaire est résorbé à son 
tour, et c'est le liber secondaire qui arrive au contact du 
péricycle. 

Racine. — Si au lieu de suivre le développement de la 
radicule, nous suivons le développement d'une radicelle, 
issue directement de la radicule, nous retrouverons exacte- 
ment les mêmes formations que nous venons de décrire, et, 
il en serait de même pour une radicelle d'ordre quelconque, 
les seules différences portant sur le nombre des faisceaux qui 
est assez variable. 

On peut donc dire que le liber précurseur existe au début 
de toute racine d'A. Pinsapo et qu'il s'y présente avec 
un grand développement et une différenciation remar- 
quable. 

Hypocotyle. — Si l'on fait des coupes transversales à un 
niveau quelconque dans l'hypocotyle, on retrouve encore 
sur les coupes, observées sans traitement préalable, des 
taches claires correspondant au liber précurseur. Ces taches 
tranchent même plus vivement, sur le reste de la coupe, 
parce que les tubes précurseurs sont de taille plus grande 
que dans la racine, et aussi, parce que la plupart des autre» 
cellules sont bourrées de matières de réserve qui les rendent 
opaques. 

Ces tubes précurseurs se continuent directement avec ceux 
de la radicule. Quand le nombre des faisceaux libériens de 
l'hypocotyle égale le nombre des faisceaux libériens de la 
radicule, chaque faisceau de l'hypocotyle est la continua- 
tion directe d'un faisceau de la radicule. En général, le 
nombre de ces faisceaux devient plus grand, à mesure 
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qu'on s'éloigne de la radicule. Dans ce cas, l'un des faisceaux 




Fig. 3. — Portion de coupe transversale de Thypocotyle, menée à peu de distance 
do sommet. A. Pinsapo. — L<>, liber précurseur; L, liber primaire; L', liber 
secondaire ; B, faisceau ligneux ; S, tube sécréteur sous-épidermique. D'autres 
tubes sécréteurs péricycliques existent, en dehors des faisceaux ligneux, par 
conséquent hors des limites de cette portion de coupe. 



libériens s'élargit à mesure qu'il s'élève, acquérant un 
nombre plus grand d'éléments, puis se sépare, suivant le 
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rayon, en deux portions qui deviennent chacune un faisceau 
libérien distinct. 

S'il y a, par exemple, quatre faisceaux libériens dans la 
radicule et cinq faisceaux libériens dans Thypocotyle, trois 
de ces derniers seront la continuation directe de trois des 
faisceaux de la radicule, tandis que les deux autres seront le 
résultat du partage, suivant le rayon, du quatrième faisceau 
radiculaire. 

A la partie supérieure de Thypocotyle; le nombre des fais- 
ceaux libériens s'accroît encore, afin de devenir égal au 
nombre des cotylédons, qui est de sept le plus souvent. Aussi 
un peu plus bas, le liber précurseur s'étale, augmentant le 
nombre de ses éléments qui arrivent à occuper une très 
grande partie de la stèle. 

En s'élevant ainsi de la radicule vers les cotylédons, on 
constate qu'il se produit une différenciation progressive du 
liber. Comme la différenciation du liber précurseur était 
déjà très grande dans la radicule, ainsi que nous l'avons vu, 
il en résulte qu'elle se trouve plus grande encore, au sommet 
de l'hypocotyle qui constitue, par suite, la région la plus fa- 
vorable à l'observation des tubes précurseurs. 

On voit sur la figure 3, qui représente la portion d'une coupe 
menée à quelque distance, au-dessous de la base des coty- 
lédons, quelle place considérable est occupée par le liber 
précurseur (L% fig. 3) et quelle est la grandeur de ses élé- 
ments. Les tubes précurseurs se distinguent notamment des 
cellules péricycliques par un accroissement de leur diamètre 
dans le sens radial. Comme dans la radicule, les tubes pré- 
curseurs externes n'ont pas de cribles sur leurs faces externes, 
tandis que les tubes internes en possèdent d'ordinaire sur 
toutes leurs faces. Ces derniers communiquent vers l'inté- 
rieur avec les tubes criblés proprement dits (L, fig. 3), qui 
constituent le liber primaire. Ce liber primaire est beaucoup 
moins épais et beaucoup moins étendu, dans le sens tangen- 
tiel, quele liber précurseur. Ses éléments présentent un dia- 
mètre plus petit que les précédents, mais la limite entre ces 
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deux libers est fort peu tranchée. En dedans, se trouve le 
liber secondaire (L') dont les éléments sont disposés en files 
radiales déjà assez développées. 

Dans rhypocotyle comme dans la radicule, le liber pré- 
curseur, après avoir acquis son maximum de différenciation, 
entre peu à peu en voie de régression et est finalement com- 
plètement résorbé. Sa résorption est d'ailleurs plus rapide 
que dans la racine. Souvent même, surtout dans les plan- 
tules qui ont eu à souffrir des conditions extérieures, le liber 
précurseur est résorbé avant que les formations secondaires 
libéroligneuses aient pris un grand développement. On 
trouve alors, à la place qu'il occupait auparavant, une grande 
lacune traversée par des sortes de trabecules formées des 
débris des tubes précurseurs. Plus tard, ces lacunes dispa- 
raissent, les tissus qui les entourent prennent leur place, 
sous la poussée des formations nouvelles, et finalement, les 
débris des tubes précurseurs eux-mêmes sont résorbés. 

En s'élevant de la radicule vers les cotylédons, nous avons 
constaté que le liber subit une différenciation progressive et 
une accélération dans son développement. Cette accélération 
est plus manifeste encore en ce qui concerne le bois. Elle se 
traduit par la suppression des premières phases de son déve- 
loppement. Les premiers vaisseaux progressivement, cessent 
de se produire, de telle sorte qu'au sommet de l'hypocotyle, 
les vaisseaux qui se montrent, en premier lieu, sont super- 
posés au liber. Cette suppression commence vers la base de 
rhypocotyle, mais elle s'accomplit lentement et c'est seule- 
ment à son sommet que la disposition superposée se trouve 
réalisée. Le passage de la position alterne à la position super- 
posée se fait donc, dans cette plante, au sommet de l'hypo- 
cotyle. 

Cotylédons. — L'appareil conducteur ayant acquis la dis- 
position superposée au sommet de l'hypocotyle, il est évident 
que, dans les cotylédons, il présentera cette même disposi- 
tion. Chaque cotylédon reçoit un faisceau libéroligneux qui 
continue directement le faisceau libéroligneux du sommet 
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de rhypocotyle. En particulier, le liber précurseur se con- 
tinue dans chaque cotylédon où il forme un large cordon 
(L% fig. 4) du côté externe du faisceau libéroligneux. 

Sur les coupes transversales, observées directement, on 
voit la tache claire formée par ce liber précurseur, et on 
s'assure à Taide des réactifs, que ses éléments possèdent de 
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Fig. 4. — Portion centrale d'une coupe transversale d'un cotylédon non encore 
épanoui, menée au milieu de sa longueur. A. Pinsapo. — L®, liber précurseur: 
L, liber primaire ; L', liber secondaire ; B, bois ; S, S, S, tubes sécréteurs 
situés : lo au-dessus du bois ; 2o au-dessous du liber précurseur; 3^ dans le 
liber secondaire. 



nombreux cribles. Toutefois, le liber précurseur est moins 
épais que dans Thypocotyle, et ses tubes sont aussi de taille 
un peu plus faible. Le liber primaire qui lui fait suite 
(L, fig. 4) est peu épais, tandis que le liber secondaire (L') 
est relativement plus développé que dans Thypocotyle et sa 
différenciation est surtout plus rapide. 

En dehors du liber précurseur, on trauve un certain nom- 
bre d'éléments sécréteurs (S) dont les uns sont au contact 
des tubes précurseurs externes, tandis que les autres en sont 
séparés par une ou plusieurs cellules du péridesme. D'autres 
éléments sécréteurs (S), de même forme tubulaire. existent 
aussi dans le péridesme, au-dessus du bois. Enfin, dans le 
liber secondaire, il se forme aussi un ou plusieurs tubes sécré- 
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leurs (S), situés généralemeDt dans la région médiane du 
faisceau. 

Bien que dans les cotylédons, les formations secondaires 
libéroligneuses aient une importance assez limitée, on cons- 
tate cependant une résorption, plus ou moins complète, du 
liber précurseur, qui se produit tardivement. 

ATinverse de ce quia lieu pour le système radiculaire,où 
le liber précurseur persiste au début du développement de 
toute radicelle, dans le système caulinaire et foliaire, le liber 
précurseur ne se retrouve plus au-dessus des cotylédons. 
C'est le liber primaire qui représente la première formation 
libérienne, dans tous les membres nouveaux qui se produisent 
au-dessus de ce niveau. Quand on étudie la tige, on s'adresse 
rarement à Thypocotyle, de même quand on étudie la feuille, 
on ne s'adresse que rarement aux cotylédons. En agissant 
ainsi, on pourrait donc décrire le développement de l'appa- 
reil conducteur de la tige et de la feuille du Sapin Pinsapo, 
sans avoir à mentionner le liber précurseur. C'est là encore 
un exemple que nous pouvons invoquer en faveur de la mé- 
thode que nous nous efforçons de faire prévaloir, laquelle 
méthode consiste à étudier le développement de l'appareil 
conducteur, à partir de l'embryon, et non à partir du som- 
met d'un rameau ou d'une feuille quelconque. 
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ORIGINE SECONDAIRE 

DU DOUBLE FAISCEAU FOLIAIRE 

CHEZ LES SAPINS (ABIES) ET LES PINS (PINUS) 
Par M. G. CHAUVEAUD. 



Dans un certain nombre de Pins et de Sapins, la feuille 
définitive possède, dans sa nervure, à Tétat adulte, un sys- 
tème libéroligneux considéré jusqu'ici, comme un double 
faisceau libéroligneux provenant de la bifurcation du fais- 
ceau unique qui pénètre dans son pétiole. Nous avons eu l'oc- 
casion de suivre le mode de dédoublement de ce faisceau, en 
étudiant le développement de la feuille définitive du Sapin 
Finsapo, et nous avons constaté que, dans cette feuille, 
le faisceau libéroligneux est primitivement indivis, dans 
toute sa longueur. C'est seulement au cours du développe- 
ment, et par suite de modifications secondaires, que ce 
dédoublement est obtenu. Dans la présente note, nous nous 
proposons d'établir que c'est par une modification secondaire 
semblable, que se produit le dédoublement du faisceau 
libéroligneux dans tous les Pins et Sapins où l'on indique 
l'existence d'un double faisceau foliaire. 

Abies bracteata, — Nous choisissons de préférence cette 
espèce, pour exemple, parce que, parmi les Sapins ayant un 
double faisceau foliaire, elle a été indiquée comme possédant 
un double faisceau, non seulement dans sa feuille définitive. 
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mais encore dans se» feuilles primordiales et même dans 
ses cotylédons. 

C'est sur une feuille définitive que nous allons suivre le 
développement, la séparation du faisceau se produisant dans 
les autres feuilles, par les mêmes formations secondaires 
qui sont seulement moins précoces et moins développées. 
Afin d'avoir des feuilles très jeunes, il faut s'adresser à des 
pousses encore à demi enfermées par les écailles du bour- 
geon. Il suffit ensuite de pratiquer, dans ces feuiUes succes- 
sives, des séries de coupes transversales, pour assister à la 
marche du développement que nous allons décrire, en sup- 
posant toujours la feuille vue en coupe transversale. 

Au début, le faisceau se présente sous forme d'un îlot cir- 
culaire qui se distingue du parenchyme environnant, par la 
taille plus petite de ses cellules; il constitue ce qu'on a dis- 
tingué depuis longemps sous le nom de cordon de procam- 
bium. De part et d'autre de ce cordon, on voit le canal sécré- 
teur déjà bien développé, auprès du bord de la feuille. 

D'abord disposées sans orientation définie, les cellules du 
cordon procambial se divisent dans différentes directions, 
mais bientôt le cloisonnement présente une orientation régu- 
lière et les cellules nouvelles ainsi formées se disposent en 
•files sensiblement parallèles. 

En même temps, se produit la différenciation des premiers 
tubes criblés. Ces tubes sont situés au milieu de la face infé- 
rieure du cordon procambial. Très rapidement, de nou- 
veaux tubes criblés se différencient au-dessus des précédents, 
aux dépens des cellules des files radiales et on a bientôt 
quatre ou cinq assises de tubes criblés, bien différenciés, 
dont les derniers appartiennent aux formations secondaires, 
ainsi que cela est facile à constater. 

Les premiers tubes criblés ont une durée très éphémère. 
A peine ont-ils acquis leur maximum de différenciation, que 
déjà ils entrent en voie de régression, alors que le premier 
vaisseau n'est pas encore différencié et ne peut, pour cette 
raison, être indiqué avec certitude. 
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Peu après, ce premier vaisseau se différencie à la face 
supérieure du cordon procambial qui est désormais un 
faisceau libéroligneux. Ce premier vaisseau (B, fig. 1), dans 
beaucoup de cas, paraît nettement provenir d'une cellule 
issue du cloisonnement secondaire, occupant Textrémité 
supérieure d'une de ces files parallèles, qui ont pris naissance 
aux dépens du cordon procam- 
bial. Sur de nombreuses cou- ,.3 
pes transversales d'une même 
feuille, assez jeune, on peut 
constater cette disposition pri- 
mitive du faisceau libéroli- 
gneux, telle que nous l'avons 
représentée (fig. 1). II y a alors 

quatre files d'éléments secon- l. 

daires nettement distinctes oc- 
cupant la région médiane du 
faisceau, et, de part et d'autre 
de ces files, se trouve un paren- 
chyme dans lequel on ne re- 
connaît encore aucune orien- 
tation particulière, bien que 
ses cellules se soient multi- 
pliées, pour suivre l'accroisse- 
ment de la région médiane. A 
la face inférieure du liber, on 

voit les premiers tubes criblés (L, fig. 1) déjà à demi 
résorbés. 

Un peu plus tard, la différenciation se poursuivant, tant 
du côté libérien que du côté ligneux, les cellules situées de 
part et d'autre du premier vaisseau et au-dessous de lui, se 
différencient, à leur tour, et l'on a ainsi un certain nombre 
de vaisseaux (B, fig. 2). Les cellules situées de part et d'autre 
des quatre files médianes, subissent, à leur tour, un cloison- 
nement orienté de façon à donner de nouvelles files, paral- 
lèles aux précédentes auxquelles elles s'ajoutent pour élargir 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 22 



Fig. 1. — Portion d'une coupe trans- 
versale de feuille définitive. Abies 
àracteata. État jeune. — L, liber 
formé à sa partie inférieure de tubes 
criblés en voie de régression, à sa 
partie supérieure de tubes criblés en 
voie de différenciation aux dépens 
des éléments secondaires ; B, bois 
représenté à ce moment par un seul 
vaisseau, et formant avec le liber 
(L) un faisceau libéroligneux unique. 
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le faisceau qui, à un certain stade (fig. 2), comprend une 
douzaine de ces files parallèles. 

Tandis que les cellules situées à l'extrémité supérieure de 
ces files, se différencient en vaisseaux, les cellules situées à 
leur extrémité inférieure se différencient en tubes criblés. 
Cette différenciation se fait d'ailleurs, de proche en proche, 



Fig. 2. — A, àracteata. Étal plus Agé que le précédent (flg. 1). — L, liber 
primitif, réduit à une lacune à la partie supérieure gauche de laquelle se 
voient encore deux tubes criblés incomplètement résorbés; L', liber secondaire : 
B, bois ; 0, une des files médianes ayant cessé de cloisonner ses cellules qui 
deviennent plus grandes et demeurent k l'état de conjonctif, provoquant ainsi» 
plus tard, la séparation des formations libéroligneuses. 



à partir de la région médiane du faisceau, de telle sorte que 
Ton a, à un certain moment du développement, une largeur 
correspondant à six files, par exemple, pour le bois (B, fig. 2) 
et à huit files pour le liber (L', fig. 2). 

A la face inférieure du faisceau libéroligneux, la résorption 
(les tubes criblés les plus anciens se poursuit. Toute la masse 
des tubes criblés, que Ton voyait à leur maximum de diffé- 
renciation (fig. 1), a disparu; elle est maintenant indiquée 
par une lacune (L, fig. 2), au bord supérieur gauche de 
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laquelle se voient encore deux de ces tubes criblés incom- 
plètement résorbés. 

Les files cellulaires médianes (0, fig. 2), à partir de ce 
stade, vont cesser de multiplier leurs cellules qui continuent 
de s'accroître, sans se cloisonner, et sans se différencier, soit 
en tubes criblés, soit en vaisseaux. Par suite, le bois, dans 
sa région médiane, va cesser de s'épaissir et il en sera de 
même du liber, au-dessus de la région médiane duquel ne 
s'ajoutent plus de nouveaux tubes criblés. Comme la résorp- 
tion des tubes criblés les plus anciens se poursuit toujours, 
îl arrive que, dans cette région médiane, tous disparaissent, 
ne laissant d'autre trace qu'une petite bande irrégulière 
formée par les débris incomplètement résorbés de leurs 
membranes (L, fig. 3). Les deux portions latérales du liber 
<L', fig. 3) se trouvent désormais séparées. 

Les files cellulaires, situées de part et d'autre des files 
médianes, continuent à multiplier leurs cellules qui se diffé- 
rencient, en bois à leur partie supérieure, en liber à leur par- 
tie inférieure. Par les progrès du développement, de nou- 
velles files cellulaires se sont ajoutées aux précédentes, de 
part et d'autre, élargissant encore le faisceau libéroligneux 
qui comprend maintenant plus de vingt de ces files paral- 
lèles (fig. 3). Les nouvelles files cellulaires se comportent 
comme les précédentes et se différencient, de proche en 
proche, vers le haut en bois, vers le bas en liber, de telle 
sorte que le bois et le liber ont à présent une grande largeur. 
Leur épaisseur a peu augmenté, surtout celle du liber, parce 
que, îl mesure que de nouveaux éléments se différencient, 
les plus anciens disparaissent. Nous avons dit que la totalité 
du liber correspondant aux files médianes avait disparu ; il 
en est de même du bois, un peu plus tard. 

Ce sont les premiers vaisseaux qui s'atrophient d'abord et 
disparaissent, puis les vaisseaux qui les suFvent s'atrophient 
à leur tour, et l'on p(^ut voir les restes de plusieurs de ces 
vaisseaux (B, fig. 3), qui subsistent dans la lacune résultant 
de la disparition du bois primitif. 
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A mesure que s'achève la résorption du liber médian, les 
cellules voisines du conjonctif prennent peu à peu sa place, 
de telle sorte que ces cellules (0, fig. 3) séparent désormais 
Tune de Tautre les deux parties latérales (L') du liber et il y 



Fig. 3. — A. bracleala. État plus âgé que celui de la figure 2» montrant la 
séparation du faisceau primitivement indivis. — L, bande formée par les tubes- 
criblés, en voie de résorption, dernier vestige du faisceau libérien médian 
primitif ; L', liber secondaire ; 0, cellules de conjonctif, d'origine secondairt»„ 
séparant les deux groupes libériens (L') ; B, vaisseaux en voie de résorption,, 
dans une lacune produite par la disparition du faisceau ligneux primitif: 
B', bois secondaire. 



a continuité entre le conjonctif médian et le conjonctif p('- 
ridesmique, aussi bien à la partie supérieure qu'à la partie 
inférieure. En effet, les vaisseaux les plus anciens continuant 
à disparaître, il ne reste plus aucun élément du bois primi- 
tif et la séparation des deux parties latérales du bois secon- 
daire augmente peu à peu. 

Nous ne poursuivrons pas plus loin le développement de 
Tappareil conducteur, dans la feuille du Sapin à bractées. 
Il nous suffit d'avoir assisté à la transformation progressive 
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du faisceau unique en un faisceau formé de deux parties 
bien distinctes et nettement séparées Tune de l'autre. Dans 
la suite du développement, la séparation de ces deux parties 
ne fait que s'accentuer, caries fdes de cellules situées de part 
et d'autre des files médianes cessent à leur tour de multiplier 
leurs cellules qui demeurent longtemps à l'état de paren- 
chyme, augmentant la largeur de la bande médiane qui 
sépare les deux groupes libéroligneux. 

Plus tard, cette bande médiane se sclérifie ainsi que le 
péridesme, formant avec lui un tissu qui parait avoir môme 
nature. Aussi, étudiant exclusivement des feuilles adultes, 
certains auteurs ont-ils regardé l'ensemble de ce tissu sclé- 
rifie, comme ayant même origine. Pour eux, une portion 
du tissu périphérique pénétrait, à la façon d'un coin, entre 
les deux faisceaux, h mesure que se produit leur bifurca- 
tion, et donnait ainsi naissance à cette bande médiane. 

Ayant rappelé ci-dessus, que le double faisceau de la 
feuille du Sapin Pinsapo a l'origine secondaire, que nous 
venons de décrire, il nous reste à constater qu'il en est ainsi 
chez toutes les autres espèces 4le ce genre, pourvues d'un 
double faisceau foliaire, dont nous avons pu suivre le déve- 
loppement, telles que A. rilirira, A. nuwidira^ A. brachy- 
phylla. Nous ne décrirons pas, pour ces différentes espèces, 
la marche du développement. Elle ne présente avec celle de 
A, hracteata, que dés différences sans importance, pour 
l'objet de la présente étude qui est d'élablir l'origine secon- 
daire du double faisceau foliaire chezies Sapins. 

Anfin d'édtere la même conclusion aux Pins, nous allons 
étudier en détail la marche du développement du faisceau 
foliaire, dans une plante de ce genre, en prenant pour 
exemple une espèce des plus faciles à se procurer, le Pin 
Pignon. 

Pinus Pinea. — Dans ce Pin, l'appareil conducteur de la 
feuille définitive se présente, au début, sous forme d'un cor- 
don de procambium fP, fig. 4) dont la section transversale 
est à peu près circulaire. Bientôt, à la face inférieure de cet 
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ilôt, se différencient plusieurs tubes criblés (L, fig. 4), tan- 
dis que les cellules, situées imniédiatement au-dessus de ces 
premiers tubes criblés, se divisent pour donner naissance à 
d(» nouvelles cellules qui se disposent en files régulières, pre- 
nant ainsi l'aspect caractéristique des formations secon- 
daires (F, fig. 5). De nouveaux tubes criblés se différen- 
cient au-dessus des précédents, et leur nombre augmente à 



Fig. 4. — Portion de la coup»' 
transversale d'une feuille 
définitive. Pinus Pinea. État 
très jeune. — P, cordon de 
procambium ou première 
ébauche de Tappareil con- 
ducteur. 



P. 



L.- 




FifçB— Portion de la coupe transversale d'une 
feuille définitive. P. Pinea, État plus âgé 
que le précédent (fig. 4). — L, liber formé 
par dos tubes criblés disposés en assises 
irri'gulières ; B, bois représenté par un seul 
vaisseau ligneux en voie de différenciation ; 
F, cellules disposées en files régulières, d'ori- 
gine secondaire. 



chaque assise nouvelle. Ces assises nouvelles sont disposées 
sous forme d'arcs réguliers. Ici, comme chez les Sapins, les 
premiers tubes criblés ont une courte durée et ils entrent en 
voie de régression, (|uand le premier vaisseau commence à 
se différencier. 

Ce premier vaisseau (B, fig. 5) est situé au milieu du bord 
supérieur du faisceau libéroligneux, et correspond au centre 
des cercles concentriques dont les assises de tubes criblés 
représentent les arcs. Les cellules situées de part et d'autre 
de ce premier vaisseau, et au-dessous de lui, se différencient 
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ensuite, de proche en proche, pour donner autant de nou- 
veaux vaisseaux, d'abord réunis en un groupe presque 
arrondi (B, fig. 6). Entre ce groupe ligneux et les arcs de liber 
le nombre des files cellulaires s'accroît rapidement, aux 
dépens des cellules procambiales situées de part et d'autre. 
Ces files sont disposées comme autant de rayons partant du 




Fig. 6. — P. Pinea. État plus âgé que celui représenté (fig. 5). — L, tubes cribU'S 
primaires en voie de régression, au-dessous des tubes criblés secondaires bien 
différenciés ; B, bois. Le faisceau libéroligneux est nettement indivis. 



groupe ligneux, à la façon des lames d'un éventail 
ouvert (fig. 7). 

A un certain moment, il y a entre le dernier vaisseau et 
le dernier tube criblé de la file médiane, de cinq à six cellules 
qui vont cesser de se diviser et continuer à croître, devenant 
ainsi beaucoup plus grandes (0, fig. 7) que les cellules voi- 
sines. A partir de ce moment, la résorption des tubes 
criblés les plus anciens (L, fig. 6) se continuant, le liber 
s'amincit, dans sa région médiane qui n'est plus renouvelée 
par l'apport de tubes criblés nouveaux, et bientôt il ne forme 
plus qu'une ligne, irrégulièrement épaissie (L, fig. 7), unis- 
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sant encore les deux portions libériennes (L', fig. 7) situées 
de part et d'autre. 

L'arrêt de cloisonnement frappe ensuite la file située à 




.- -B 



L 



• -.0 



^*.L 



Fig. 7. — P. Pinea, Étal encore plus âgé que le précédent (fig. 6). — L, bande 
libérienne provenant du liber médian incomplètement résorbé ; L', portion 
latérale du liber secondaire; B, vaisseaux médians en voie de résorption; 
B', portion latérale du bois secondaire; 0, cellules de conjonctif, d'origine 
secondaire séparant l'un de l'autre, les deux gix)upes libériens (L'). 



droite et à gauche de la file niédiane, et les cellules de cha- 
cune de ces files s'accroissent, à leur tour, formant avec les 
cellules de la file médiane une bande de parenchyme qui se 
continue directement avec le péridesme, après que les tubes 
criblés correspondant à leurs files respectives ont eux-mêmes 
disparu. 

La résorption qui a frappé la portion la plus ancienne 
du liber, frappe, à son tour, la portion la plus ancienne du 
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bois, mais, de môme que les premiers vaisseaux se différen- 
cient après les premiers tubes criblés, de même aussi, les 
premiers vaisseaux persistent un certain temps, après ladis- 






Fig. 8. — P. Pinea. Étal beaucoup plus âgé que le précédent (iig. 7|, mais non 
encore adulte. — L', liber secondaire ; B', bois secondaire ; 0, cellules de con- 
jonctif, d'origine secondaire, séparant l'un de l'autre les deux groupes libéro- 
ligneux secondaires, de façon à donner en apparence deux faisceaux nettement 
distincts et séparés ; E, endoderme qui commence à, se différencier. 



parition des premiers tubes criblés. Ce sont également les 
premiers vaisseaux qui disparaissent les premiers. Par con- 
séquent, d'abord le vaisseau médian et supérieur, puis les 
vaisseaux qui le touchent en dessous et de part et d'autre, 
de telle sorte que, bientôt, les vaisseaux correspondant à la 
file médiane sont en voie de régression et forment ensemble 
une bande mince (B, fig. 7) qui relie encore les deux por- 
tions latérales ligneuses (B', Iig. 7) du faisceau, comme la 
bande des tubes criblés atrophiés reliait précédemment les 
deux portions latérales du liber. La résorption de ces vais- 
seaux médians devenant complète, les deux portions laté- 
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rales du bois (B', fig. 8) deviennent séparées par des cellules 
de parenchyme qui ont pris la place des vaisseaux disparus. 

Ce sont surtout les cellules provenant des files radiales qui, 
en s'accroissanl, et sous la poussée des formations nouvelles^ 
prennent ainsi la place des éléments disparus, dans la région 
médiane. Désormais, la bande médiane de parenchyme 
(0, fig. 8) est continue avec le péridesme en haut et en bas, 
Tespace qui sépare les deux groupes ligneux s'augmentant 
encore par la disparition des vaisseaux anciens. Mais par 
suite de l'avance prise dans son développement, par le liber, 
la séparation des deux groupes libériens (L') s'accentue plus- 
rapidement que celle des groupes ligneux (B'). Il en résulte 
que les deux groupes libéroligneux, ainsi séparés, prennent 
l'aspect de deux faisceaux libéroligneux de plus en plus diver- 
gents (fig. 8). 

Bien que le développement de l'appareil conducteur soit 
loin d'être achevé, il est inutile de le suivre dans ses phases 
ultérieures, car ainsi que dans les Sapins, les modifications 
qui se produisent ensuite ne font qu'accentuer la sépara- 
tion des deux groupes dont nous connaissons exactement 
Torigine. 

L'examen des quelques figures qui représentent plusieurs 
des phases successives de ce développement dans une feuille 
de Pin suffit d'ailleurs à l'indiquer. On peut aisément cons- 
tater que dès la quatrième phase, par exemple, aucun des 
éléments conducteurs no présente une origine primaire, ou 
même procanibiale, puisque non seulement les quelques élé- 
ments différenciés directement, aux dépens des cellules pro- 
cambiales, ont disparu, mais que, depuis, de nombreux 
éléments secondaires ont disparu à leur tour. Et, cependant, 
cette quatrième phase correspond à un état de différencia- 
tion peu avancé. 

Par conséquent, quand on étudie une feuille arrivée à son 
complet développement, on se trouve en présence d'éléments 
conducleui's de formation encore plus récente. Il ne faut 
donc pas s'étonner que l'étude exclusive de cette structure 
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adulte «lit conduit certains auteurs à"une interprétation peu 
en accord avec la réalité des faits. 

Dans le Pin, comme dans le Sapin, notre description s'ap- 
pliaue au développement du faisceau, considéré vers la moitié 
dem longueur de la feuille. Près de son sommet, les éléments 
secondaires sont moins nombreux, aussi Técartement des 
deux groupes libéroligneux peut-il être fort réduit. 

Au sujet des autres Pins qui possèdent un double faisceau 
foliaire, nous ne reprendrons 
pas la marche de son déve- 
loppement, car elle s'effectue ^ 
de la même manière, dans les 
différentes espèces où nous 
avons pu la suivre. Nous si- 
gnalerons seulement la dispo- 
sition extrême qui se trouve 
réalisée dans le Pin sylvestre 

(/^. sylcestris), pj^ ,^ _ Portion d'une coupe trans- 

Dans cette plante, les deux versale de feuille définitive. P. «y/- 

,.,.,. . vestris. État très jeune. — L, lihcr 

groupes libéroligneux sont déjà en voie de résorption, dans sa 

très écartés Tun de l'autre, portion médiane ; B, bois formé par un 

seul premier vaisseau médian, mon- 

dans la feuille adulte. Cela trant bien l'origine unique du faisceau. 

indique une séparation plus 

précoce que dans les exemples précédents, et en effet, même 
dans des feuilles jeunes, on constate que cette séparation 
existe déjà. Il faut observer des feuilles tout à fait au début 
de leur formation, pour constater que le faisceau libéroli 
gneux est d'abord indivis. Il y a dans le développement div 
l'appareil conducteur de celte feuille une accélération très 
grande. Ainsi, la première disposition qu'il présente (lig. 9) 
correspond à une phase qui se montre beaucoup plus^tardi- 
vement dans l'espèce précédente. 

Le développement du liber, dans sa région moyenne, est 
pour ainsi dire supprimé avant d'avoir fonctionné, puis- 
qu'on ne peut déceler la présence que d'une seule assise de 
tubes criblés dont la régression commence, dès qu'on peut 



Digitized by VjOOQ IC 



348 G. GHAUVEAUD. 

mettre leur différenciation en évidence (L, fig. 9). Par 
contre, le bois dont le développement est toujours plus tardif 
est représenté d'abord par un seul vaisseau (B, fig. 9), situé 
exactement au milieu de la face supérieure du faisceau, ^us 
tard, de nouveaux vaisseaux se différencient de façon à for- 
mer bientôt un groupe qui demeure un certain temps indi- 
vis, au milieu de la face supérieure du faisceau. Enfin les 
deux portions latérales du liber sont déjà très écartées Tune 
de Tautre, qu'on peut encore constater les traces de cette 
origine primitive du bois. 

Ainsi, même dans ce cas extreme, où les deux groupes 
libéroligneux sont très écartés l'un de l'autre, on peut établir 
que leur séparation est une modification d'origine secon- 
daire. Nous avons donc justifié l'interprétation que nous 
proposons, en tête de cette note, et qui consiste à regarder 
le double faisceau foliaire des Pins et des Sapins, à l'état 
adulte, comme une formation d'origine secondaire. 

(1) G. Chauveaud, De la continuité de révolution foliaire dans le Sapin Pin- 
sapo (Abies Pinsapo) (Bull, du Mus. d'Hist. nat., mai 1904). 
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SUR LES 

GENRES GASLONDIE ET PSILOXYLE 

CONSIDÉRÉS COMME MEMBRES CERTAINS 

DE LA FAMILLE DES MYRTAGÉES 

Par PH. VAN TIEGHEM. 



Les deux genres monotypesGaslondie(Ga.s7owû?2« Vieillard)^ 
de la Nouvelle-Calédonie, et Psiloxyle [Psiloxylinn A. du 
Petit-Thouars), de Tîle Maurice, ont été classés en 1867 par 
Bentham et Hooker à la suite de la famille des Myrtacées, 
parmi les Genera anomala (1). Depuis lors, le premier a été 
d'aborddirectement incorporé à cette famille (Bâillon, 1887), 
puis il en a été formellement exclu (MM. Constantin et 
Dufour, 1885 ; M.Lignier, 1890), pour être enfin, en dernier 
lieu, relégué de nouveau à sa suite comme insuffisamment 
connu (M. Niedenzu, 1893). Le second en a été exclu par 
tous les botanistes, qui Tout rattaché tchir à tour, mais tou- 
jours avec doute, aux Lythracées, aux Théacées et aux 
Samydacées, ou même ont proposé d'en faire le type d'une 
famille nouvelle. 

L'étude de la structure, jusqu'ici inconnue, de la tige et de 
la feuille de ces deux remarquables plantes, m'a convaincu 

(l) Bentham et Hooker, Genera, I, p. 274 et p. 1006, 1867. 
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qu'elles appartiennent bien certainement Tune et Tautre à la 
famille des Myrtacées. La présente Note résume cette étude 
-et justifie cette conclusion. 



1. — Sur le genre Gaslondie.' 

Vieillard a récolté à la Nouvelle-Calédonie, dans les mon- 
tagnes près de Balade et de Wagap, en 1855-60, un arbuste 
fleurissant en décembre, dont il a fait en 1865 le type du 
^enre nouveau Gaslondie (Ga^londia) et qu'il a décrit sous le 
nom do G. amphoricarpe {G. amphorkarpa) (1). Il n'a pas 
hésité à le classer dans la famille des Myrtacées et, puisque 
le fruit y est charnu, dans la tribu des Myrtées. De toutes 
les autres Myrtées, il se distingue notamment par la trimérie 
du calice, de la corolle et du pistil, ainsi que par la grande 
longueur du tube formé au-dessus du départ du style par la 
concrescence du calice, de la corolle et del'androcée, tube 
qui surmonte plus tard le fruit et le fait ressembler à une 
amphore : d'où le nom spécifique. 

La même année, Seemann, ayant observé à Londres, dans 
l'Herbier du British Museum, une plante récoltée par Ander- 
son à la Nouvelle-Calédonie en 1774, en faisait le type du 
nouveau genre Cuphéanthe {Cupheanthus) et la décrivait 
sous le nom de C. austro-calédonien [C. austro-caledonirus). 
D'après lui, ce genre appartient aussi, sans aucun doute, ù la 
famille des Myrtacées (2). 

Peu de temps après, en 1867, Bentham a émis des doutes 
sur les véritables affinités de ces deux genres, qu'il a relé- 
gués à la suite des Myrtacées, parmi les Genera anomala (3). 
En outre, il s'est demandé si le premier ne serait pas iden- 
tique au second. Cette question ne peut être résolue défini- 
tivement que par la comparaison des deux échantillons types. 



(1) Vieillard, Notes sur quelques plantes intéressantes de la Nouvelle-Calé' 
donie (Bull, de la Soc. Linn. de Normandie, X, p. 96, 6 mars 1865). . 

(2) Seemann, Flora vitiensis,^, 76, 1865-1873. 

(3) Bentham et Hooker, Genera plant,, I, p. 274 et 1006, 1867. 



Digitized by VjOOQ IC 



GENRES GASLONDIE ET PSILOXYLE. 351 

comparaison qui n'a pas été faite jusqu'à présent. Aussi, en 
1893, YIndexKewemis, d'une part, et M. Niedenzu, de l'autre, 
regardent-ils encore les deux genres comme distincts, quoique 
l'un et l'autre insuffisamment connus (1). Pourtant Bâillon, 
préjugeant affirmativement la question, a considéré en 1877 
e no m de Gaslondia comme synonyme de Ciipheanthm, en 
même temps qu'il réanissaitcelui-ci au genre Eugenia. C'est 
sans doute pourquoi; en 1885, MM. Costantin et Dufouret 
bientôt après, en 1886, M. Lignier, qui ont étudié tous trois 
l'échantillon de Vieillard, ont désigné la plante sous le nom 
de Cupheanthm. Mais c'est à tort, car, môme si l'identité des 
deux échantillons venait à être reconnue, c'est sous le nom 
de Gaslondie amphoricarpe, comme ayant été publié le 
premier, que la plante devrait être désignée. 

Cette remarque faite, on ne s'occupera ici que de la plante 
<le Vieillard. 

1 . Structure de la tige et de la feuille. — C'est un arbuste 
à feuilles caduques, verticillées par trois. Triangulaire la 
première année, où elle porte les feuilles en correspondance 
avec ses angles, la tige devient plus tard cylindrique en 
s'épaississant par la formation d'un pachyte, en même temps 
que sa surface, d'abord brune et lisse, blanchit et se fen- 
dille, par la production d'un périderme, dans les enlre-nœuds 
qui séparent les larges cicatrices des feuilles tombétis. Les 
feuilles sont simples et sans stipules, pétiolées, à limbe 
coriace, étroit et long, mesurant 25 centimètres de long sur 
4 centimètres de large, atténué à la base et au sommet, pen- 
ninerve à bord entier, à nervures latérales visibles sur les 
deux faces, réunies près du bord par une nervure mar- 
ginale. 

Sous un épiderme glabre à membranes lignifiées, la tige a 

(1) M. Niedenzu dit que, « d'après lopinion de Bentham et de Bâillon, 
Gaslondia est un synonyme de Cupheanthm » {Nat, P/lanzenfam,, III, 7, 
p. 105); de Bâillon, oui, mais de Bentham, non; ce botaniste n'a fait que 
poser la question, que Bâillon a résolue plus tard affirmativement, sans 
justifier cette solution. 
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une écorce épaisse, renfermant des cellules scléreuses isolées 
et beaucoup de cellules à mâcles d'oxalale de calcium. A sa 
périphérie, on observe quelques poches sécrétrices oléifères, 
espacées et disposées sur un seul cercle. L'endoderme n'y 
est pas nettement différencié. En rapport avec la disposition 
ternée des feuilles, la stèle est triangulaire. Le péricycle 
renferme des fibres, groupées en petits paquets rapprochés, 
ou isolées. Le liber secondaire est stratifié, formé d'une alter- 
nance de petits groupes criblés, de petits paquets de fibres 
et de petits groupes de cellules à mâcles cristallines. Le bois 
secondaire est normal. La moelle, qui est triangulaire, con- 
tient beaucoup de cellules cristalligènes et toute sa périphérie 
est occupée par une couche continue de tubes criblés, mêlés 
de parenchyme, bordée en dedans par une couche de petits 
paquets fibreux rapprochés. 

Le périderme prend naissance dans la seconde assise cor- 
ticale. Le liège est formé d'une alternance régulière de cel- 
lules carrées à membrane mince et de cellules plates à 
membrane épaissie et lignifiée; en un mot, il est stratifié. 
Le phelloderme, peu développé, formé par exemple de deux 
assises seulement quand le liège en compte déjà quatorze, 
épaissit et lignifie ses membranes en dedans et sur les côtés 
en forme d'U. C'est sous ce phelloderme que l'on rencontre 
plus tard les poches sécrétrices de la périphérie de l'écorce, 
dont les cellules de bordure lignifient aussi leurs mem- 
branes. 

La feuille prend à la stèle de la tige une seule large méri- 
stèle en arc, qui demeure dans le pétiole entière et largement 
ouverte en haut, en forme de fer à cheval. Sur la face externe 
le liber est recouvert par une couche fibreuse péridesmique ; 
sur la face interne, le bois est bordé par une couche criblée, 
elle-même revêtue d'une couche fibreuse circumméduUaire. 
Cette structure se continue dans la nervure médiane du limbe, 
en s'amincissant progressivement. 

Dans la lame, l'épiderme n'a de stomates qu'en bas. 
L'écorce, faiblement palissadique unisériée en haut, a son 
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assise pidissadique interrompue çu et là par une grande 
cellule ovoïde contenant une grosse màcle cristalline ; en 
bas, contre l'épiderme, elle renferme (^k et làune poche sécré- 
trice oléifère, mais ces poches sont assez espacées et assez 
rares pour que certaines coupes n'en présentent pas. Les 
méristèles latérales sont plongées dans Técorce, avec un arc 
fibreux péridesmique au-dessous du liber et au-dessus du bois; 
les tubes criblés supraligneux y ont disparu. 

2. Fleur, fruit et graine. — Axillaire d'une feuille, le pédon- 
cule floral, long de 1 5 à 20 millimètres, porte, à son sommet 
même et côte à côte, deux fleurs sessiles, d'abord divergentes, 
puis réfléchies à 45 degrés vers le bas, mesurant 5 centi- 
mètres de longueur . 

La fleur a son calice, sa corolle et son androcée concres- 
cents entre eux et avec son pistil dans toute la longueur de 
Tovaire, qui est donc infère et mesure environ un centimètre 
de long. Après la séparation du style, les trois verticilles 
externes demeurent unis en tube sur une longueur d'envi- 
ron 4 centimètres, puis se séparent tous à la fois : le calice 
formé de trois sépîiles larges et courts, la corolle de trois 
petits pétales alternes, l'androcée d'un grand nombre d'éta- 
mines issues de ramification, à filets grêles et à anthères 
oscillantes. Quant au style libre, il se prolonge jusqu'à la 
gorge du tube, où il se termine par un stigmate pointu et 
entier. 

La scîction transversîile de la région inférieure de la fleur 
ainsi constituée intéresse l'ovaire infère et montre que le 
pistil est composé d(» deux carpelles fermés et concrescents 
en un ovaire biloculaire. Dans chaque loge se voient, disposés 
en plusieurs séries longitudinales sur h; renflement du 
milieu de la cloison qui provient de la concrescence des 
deuxbordscarpellaires, un grand nombre d'ovules anatropes, 
à nucelle persistant recouvert de deux téguments, en un 
mot perpariétés bilegminés. La paroi externe, formée pai* 
la concrescence des quatre verticilles, renferme dans sazone 

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 23 
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extérieure brune, qui appartient au calice, des poches sécré- 
trices à huile essentielle jaune ; sa zone interne, incolore, 
qui appartient au pistil, est un parenchyme lacuneux à murs 
unisériés. 

D'après la description de Vieillard, le fruit, que je n'ai pas 
pu étudier, est une baie surmontée par le tube persistant, en 
forme d'amphore, ne contenant, par suite d'avortement, que 
deux graines à embryon droit, avec cotyles plan-convexes, 
sans albumen. Ce botaniste attribue trois loges à Tovaire, 
tandis que, dans la fleur étudiée, je n'en ai vu que deux. 

3. Conclusion, — La structure de la tige et de la feuille, 
notamment, dans la période primaire de la tige, la présence 
de poches sécrétrices oléifères à la périphérie de Fécorce et 
d'une zone criblée à la périphérie de la moelle et aussi, dans 
la période secondaire, la stratification du liber secondaire et 
celle du liège, d'une part, l'organisation de la fleur, du fruit 
et de la graine, d'autre part, s'accordent à démontrer que 
le genre Gaslondie appartient bien certainement à la famille 
des Myrtacées, et k la tribu des Myrtées, où il doit prendre 
rang à côté des genres où les trois verticilles externes 
demeurent unis, au-dessus du départ du style, en un tube 
plus ou moins long, en particulier des Jambosiers [Jambom). 
C'(sl précisément la place que lui a attribuée son auteur, 
comme il a été dit plus haut. 

Si elle lui a été refusée plus tard, si ce genre a été, sous 
le nom de Ciipheanthus Seemann, formellement exclu des 
Myrtacées d'abord par MM. Costantin et Dufour, en 1885 (1 ), 
puis par M. Lignier en 1890 (2), c'est parce que ces bota- 
nistes l'ont cru, d'après un examen superficiel, entièrement 
dépourvu de ces poches sécrétrices oléifères qui sont Tun 
des caractères généraux d(»s Myrtacées. 

(1) Costantin et Dufour, Contribution à l étude de la tige des LécyMdées 
(Bull, (le la Soc. bot., XXXII, p. 118, 1885). 

(2i Lignier, Recherches sur l'anatomie des organes végétatifs des Lécythida- 
cées BuU. scientifique de la France et de la Belgique, XXI, p. 295, en* noie, 

(1890). 
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Mais c'est là une erreur, comme on Ta vu; la tige, la 
feuille, et même la fleur de cette plante sont, en réalité, 
pourvues de ces poches sécrétrices, comme toutes les autres 
Myrtacées ; elles y sont seulement un peu plus rares que 
d'ordinaire. 

2. — Sur le genre Psiloxyle. 

Découvert à l'ile Maurice et nommé par A. du Petit- 
Thouars, vers 1794, le genre Psiloxyle {Psiloxylum) a été 
décrit et figuré pour la première fois en 1861, sous le nom 
de Fropiera^ par M. J. Hooker, qui a nommé l'espèce 
F. maxintïana (I). Plus tard, en 1872, Bâillon l'a décrit à 
nouveau et plus complètement, en lui restituant son nom 
primitif, et l'espèce est devenue le Ps. de Maurice [Ps. man- 
ritianum (Hook. fil. Bâillon) (2). Malgré que ses caractères 
externes soient ainsi bien connus, ce genre n'a pas encore 
trouvé sa place dans la Classification. 

Enuméré parmi les Lylhracées de Maurice dans le cata- 
logue de Néraud en 1826 (3), cité avec doute à la suite de 
celte famille par Endlicher en 1840 (4j, il y était encore 
classé provisoirement par Bâillon en 1877 (5). Mais cette 
affinité, déjà tenue pour douteuse par Tulasne en 1856 (6), 
a été depuis formellement niée par M. Kœhne (7), qui n'a 
pas compris ce genre dans sa monographie des Lythracées, 
en 1891. 

D'autre part, M. J. Hooker lui a trouvé des ressemblances 
avec les Myrtacées, mais avec quelles réserves, on en jugera 
par ce passage : « But its superior fruit entirely removes it 
from that order. Upon the whole, I am disposed to regard 
it as an anomalous ally of Myrtaceae, but do not place any 

(1) J. Hooker, On Fropiera (Journ. of the proceedings of the Linnean So- 
ciety of London, V, p. 1, 1861). 

(2) Bâillon, Sur le Psiloxylon (Adansonia, X, p. 39, 1872). 

(3) Freycinet, Voyage autour du monde. Botanique, p. 30, 1826. 

(4) Endlicher, Qenera, p. 1205, 1840. 

(5) Bâillon, Histoire des plantes, VI, p. 436, 1877. 

(60 Tulasne, Ann. des Se. nat., 4'' série, VI, p. 138, 1856. 
(7) Dans une note de sa main dans THerbier du Museum. 
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confidence in this conclusion » (i). Malgré ces réserves, 
Bentham et Hooker ont plus tard rangé ce genre parmi les 
genres anormaux des Myrtacées (2), famille dont M. Nie- 
denzu Ta exclu dans sa monographie, en 1893. 

C'est à la suite des Flacourtiacées que M. Warburg Ta 
étudié en 1894, tout en faisant remarquer qu'il ne saurait 
trouver place dans cette famille. Puis il ajoute : « Si, à 
cause de Tovaire supère, on se refuse à le classer parmi les 
Myrtacées, et si l'on renonce aussi à en faire, ce qui serait 
préférable, une nouvelle famille, il ne reste guère d'autre 
parti à prendre que de le ranger dans les Théacées » (3). 

M. Harms, en 1897, énumère ce genre, sans autre re- 
marque, parmi les fncertœ ^edis (4). Enfin, tout récemment, 
en 1904, MM. T. von Post et 0. Kunze font suivre son nom 
de la m ntion : Samydacée ou famille nouvelle (5). 

Dans cet état de choses, j'ai pensé que l'étude de la struc- 
ture du corps végétatif de cette remarquable plante, encore 
presque inconnue jusqu'à présent, permettrait de préciser, 
mieux qu'il n'a pu êtrcî fait jusqu'ici, la nature de ses 
affinités. 

C'est, comme on sait, un petit arbre glabre, dont les 
rameaux ont leur surface d'abord roussâtre, plus tard 
blanche, et dont les feuilles, isolées suivant 2/5, sont simples, 
sans stipules, pétiolées, à limbe ovale entier, penninerve à 
nervures latérales saillantes sur les deux faces, réunies à une 
petite distance du bord par une nervure marginale. 

1 . Structure de la tige et de la feuille, — Sous l'épiderme 
glabre et faiblement cutinîsé, l'écorce de la jeune tige ren- 
ferme dans sa zone externe des poches sécrétrices schizo- 
gènes, remplies d'une huile essentielle jaunâtre ; l'endo- 
derme n'y est pas nettement diff'érencié. 

(1) Loc. cit., p. 2. 

(2) Bentham et Hooker, Genera, I, p. 725, 1867. 

(3) Warburg, dans Engler et Pranti, Nat, Pflanzenfam., Ill, 6 a, p. 55, 
1894. 

(4) Harms, Nat. Pflanzenfam., Nachtrâge zu ll-lV, p. 338, 1897. 

(5) T. von Post et 0. Kunze, Lexicon gen. Phan., p. 466, 1904. 
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La limite entre récorce et la stèle n'est que faiblement 
marquée par de petits groupes de larges cellules, qui épais- 
sissent et lignifient faiblement leur membrane et qui appar- 
tiennent à rassise externe du périeycle. Le liber, primaire et 
secondaire, est tout entier mou. Le liber secondaire a ses com- 
partiments formés d'une alternance régulière d'arcs criblés et 
d'arcs cristalligènes, à màcles sphériques ; il en résulte une 
stratification très nette, qui s'accuse de plus en plus par les 
progrès de l'âge, en même temps qu'il s'y forme çà et là 
quelques cellules scléreuses isolées. Le bois, primaire et 
secondaire, est normal avec rayons unisériés. La moelle 
renferme dans sa région centrale quelques larges cellules 
scléreuses, mais pas de poches sécrétrices. Sa périphérie 
est occupée par une couche de tissu spécial, formé de tubes 
criblés et de cellules de parenchyme, parmi lesquelles il y a 
des cellules cristalligènes à màdes sphériques. Cette couche 
criblée circummédullaire n'est interrompue qu'en une ou 
deux places, correspondant aux pointes ligneuses des fais- 
ceaux qui vont se rendre aux feuilles supérieures. 

Le périderme se forme dans le périeycle, aux dépens de 
l'assise située au-dessous des groupes de cellules à mem- 
brane faiblement épaissie et lignifiée dont il a été question 
plus haut, groupes qui sont exfoliés en même temps que 
l'écorce tout entière avec ses poches sécrétrices. C'est pré- 
cisément cette prompte exfoliation de l'écorce, avec le chan- 
gement de couleur qu'elle amène dans la surface de la 
branche, qui explique le nom vulgaire de a bois sans 
écorce » ou « bois maigre », dont le nom générique n'est 
que la traduction (i ). 

Le liège se compose d'une alternance régulière d'assises 
à cellules plates, à membrane mince et cellulosique et 
d'assises à cellules carrées à membrane un peu épaissie et 
lignifiée. Il n'y a pas de phelloderme, du moins dans les 
premiers temps. 

(i) De ^iXo;, nu, et ÇuXov, bois. 
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La feuille ne prend à la stèle qu'une seule large méristèle 
en arc. En son milieu, cet arc est dépourvu de tissu criblé 
en dedans de son bois, comme il a été dit plus haut ; mais 
il en possède sur les côtés. Dans le pétiole, la méristèle, qui 
est dépourvue d'arc fibreux péridesmique, se reploie en 
gouttière et les deux bords de l'arc se séparent de la partie 
médiane, tournant désormais leur liber en haut, leur bois 
en bas ; ce dernier a au-dessus de lui un massif criblé 
circumméduUaire, qui manque au-dessus du bois de la 
partie médiane. L'écorce du pétiole renferme, comme celle 
de la tige, des poches sécré trices oléifères dans sa zone 
externe. 

Dans le limbe, l'épiderme n'a de stomates qu'en bas. 
L'écorce, palissadique unisériée en haut, renferme des 
poches sécrétrices oléifères. Les méristèles latérales, pour- 
vues en bas d'un mince arc fibreux péridesmique, qui 
manque en haut, n'ont pas de tubes criblés au-dessus du 
bois et contiennent beaucoup de cristaux en màcles sphé- 
riques dans le liber. 

En résumé, par la présence de poches sécrétrices oléi- 
fères dans l'écorce de la tige et de la feuille, par l'existence 
dans la tige d'une zone criblée circumméduUaire, interrom- 
pue en face de la partie moyenne de l'arc libéroligneux qui 
va sortir dans la feuille, par le grand développement et la 
stratification cristalline du liber secondaire de la tige, par 
l'origine péricyclique du périderme avec exfoliation de 
l'écorce, par la structure du Hège, enfin par l'unique méri- 
stèle que la feuille prend h la tige et parla disposition qu'elle 
affecte dans le pétiole, le corps végétatif du Psiloxyle res- 
semble de tout point à celui des Myrtacées. Sous ce rap- 
port, l'affinité de ce genre avec les Myrtacées est donc 
beaucoup plus étroite que ne l'ont soupçonné d'abord 
M. J. Hooker, puis les botanistes qui ont suivi. C'est au 
point que, si Ton ne consultait que cet ordre de caractères, 
on serait conduit à l'incorporer purement et simplement à 
cette famille. Voyons donc si véritablement l'organisation 
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de la fleur, du fruit et de la graine s'opposent à celte incor- 
poration. 

2. Organisation de la fleur ^ du fruit et de la graine. — Les 
fleurs sont disposées en courtes grappes simples ombelli- 
formes à l'aisselle des feuilles tombées. Elles sont uni- 
sexuées par avortement, avec diœcio. 

La fleur mâle a cinq sépales, cinq pétales alternes et dix 
étamines à anthère oscillante en deux verticilles alternes. 
Ces quatre verticilles sont concrescents à la base en une 
petite coupe au fond de laquelle est le pistil avorté. 

La fleur femelle a aussi cinq sépales, cinq pétales alterneset 
dix rudiments d'étamines, unis en une petite coupe au centre 
de laquelle se dresse librement le pistil. Celui-ci est formé 
de trois carpelles fermés et concrescents en un ovaire trilo- 
culaire, surmonté d'un style court terminé par trois larges 
stigmates étalés. La paroi externe de Tovaire renferme dans 
sa couche externe de grandes poches sécrétrices oléifères et 
dans sa zone interne de larges cellules scléreuses rappro- 
chées par petits groupes. Vers le milieu de la hauteur, les 
deux bords carpellaires réfléchis en dehors portent chacun 
de nombreux ovules anatropes, à nucelle persistant et à 
deux téguments, en un mot, perpariétés bitegminés. 

Le fruit, que je n'ai pjis pu étudier, est, d'après la descrip- 
tion de Bâillon, une baie, entourée à la base par le calice 
persistant et renfermant de nombreuses graines à embryoft 
charnu, sans albumen. 

Par l'unisexualité des fleurs avec diœcie, par la diplosté- 
monie de la fleur mâle et par Tindépendance du pistil dans 
la fleur femefle, le Psiloxylc s'éloigne, il est vrai, de toutes 
les autres Myrtacées. Mais ce sont là des différences que 
l'on observe aussi ç«à et là, isolées ou réunies, dans cer- 
tains genres d'autres familles, sans qu'on croie pour cela 
devoir les en exclure. C'est ainsi, par exemple, que malgré 
leur ovaire infère les Airelles {Vacciniuyn) et les Samoles 
[Samolus) demeurent classés respectivement dans les Érica- 
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cées et les Primulacées, où Tovaire est supère. D'ailleurs, 
dans la famille même des Myrtacées, on n'est pas sans con- 
naître quelques exemples d'androcée diplostémone (Dar- 
winie, Cliamélauce, etc.), et quelques autres d'ovaire presque 
supère (diverses Bseckées, Hypocalymnes, etc.). 

3. Conclusion, — Le genre Psiloxyle doit donc être défi- 
nitivement classé dans la famille des Myrtacées et, puisque 
son fruit est une baie, dans la tribu des Myrtées. La struc- 
ture, tant primaire que secondaire, du corps végétatif com- 
mande ce classement. La conformation du fruit et de la 
graine l'autorise pleinement. Et si l'organisation florale, par 
les trois caractères aberrants qu'elle présente, conduit à 
donner à ce genre une place à part dans la tribu des Myr- 
tées, elle n'est pas de nature à contrebalancer la somme 
des ressemblances fournies par les autres caractères et à 
l'exclure de la famille, comme il a été admis jusqu'à présent 
par tous les auteurs. 
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